- COMPTES RENDUS 
M DES SÉANCES | 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 45 JUIN 1874. 
PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Président pe L’Ixsrrrur invite l’Académie à désigner un de ses 
Membres pour la représenter, comme lecteur, dans la séance générale tri- 
mestrielle, qui doit avoir lieu le mercredi 1° juillet prochain. 


« M. le SecréraiRe PERPÉTUEL informe l’Académie que la Commission à 
qui elle a confié le soin de préparer les expéditions chargées de l’observa- 
tion du passage de Vénus sur le Soleil est arrivée au terme de son travail. 
Tous les instruments sont prêts ; tous les observateurs sont désignés et 
exercés au maniement des appareils et à l'exécution des opérations qu'ils 
auront à accomplir. La Commission rendra compte à l’Académie, dans 
une de ses prochaines séances, dela marche qu’elle a suivie, en s'inspirant 
de ses intentions. 

» Mais, les circonstances ayant rapproché le départ de l’une des expédi- 
tions, la Commission a pensé que l’Académie désirerait faire connaître elle- 
même à son chef les sympathies qui l’accompagnent dans sa mission loin- 
taine. ) 

» L'expédition en partance est placée sous les ordres de M. Bouquet de 
la Grye, ingénieur hydrographe de la Marine, avec le concours de M. Hatt, 
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sous-ingénieur hydrographe de la Marine, et de M. Courjerolles, lieutenant 
de vaisseau. Elle va stationner à l’île Campbell, lieu désigné pour l’obser- 
vation. Elle se dirige par Batavia et Sydney, de manière à atteindre 
Campbell vers le 15 septembre. 

» Elle aura, en conséquence, après s’être installée, au moins deux mois 
pour exécuter les observations préliminaires indispensables et pour se pré- 
parer à effectuer dans les meilleures conditions l'observation spéciale du 
passage. 

» Les études qui nous ont occupés en commun, pendant près de deux 
ans, ont permis aux Membres de la Commission d’apprécier non-seulement 
la science de M. Bouquet de la Grye et celle de ses deux adjoints, mais 
aussi les sentiments élevés qui les ont conduits à réclamer l'honneur de 
participer aux travaux de l’Académie. Je suis l’interprète de la Commis- 
sion en disant à M. Bouquet de la Grye qu’il laisse parmi nous les meil- 
leurs souvenirs et qu’il emporte, dans sa courageuse entreprise, tous nos 
vœux pour lui-même et pour ses dignes collaborateurs. » 


M. le Présipenr adresse à M. Bouquet de la Grye les paroles suivantes : 


« Vous attachez votre nom à l’histoire d’une entreprise qui, depuis deux 
siècles déjà, tient les astronomes en suspens. Vos prédécesseurs de 1761 et 
de 1769, si habiles et si dévoués pourtant, n’ont pas réalisé l’éminent 
espoir inspiré par la mémorable méthode de Halley. Ils ont rencontré des 
difficultés imprévues alors et inexpliquées. Vous les rencontrerez aussi et 
vous en triompherez; l’Académie des Sciences y aura contribué par les 
beaux et longs travaux de la Commission du Passage de Vénus, et par le 
choix des éminents collaborateurs associés par elle à ses études. Appuyé 
sur une science solide et depuis longtemps éprouvée, soutenu par le zèle 
et le dévouement dont votre départ est la preuve, aidé par le souvenir des 
conseils reçus de si haut, dans le concours de toutes les nations savantes, 
vous tiendrez dignement le drapeau de la France. » 


€ M. Êue pr Braumonr, en donnant son complet assentiment à ce qui 
vient d’être dit par M. Dumas et par M. BERTRAND, rappelle le vœu déjà 
exprimé par lui-même, dans le sein de la Commission du Passage de Vénus, 
qu'un collecteur-géologue actifet intelligent soit adjoint à la Mission envoyée 
à l’île Campbell, sous la direction de M. Bouquet de la Grye. Ce collecteur 
serait spécialement chargé de rechercher et de recueillir tous les débris 


organiques qui pourraient exister dans les anciens terrains sédimentaires 
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qui paraissent entrer dans la composition de cette île, jusqu'ici très-peu 
explorée au point de vue géologique et paléontologique. » 


M. Bovauer px LA GRye prie l’Académie de recevoir l'expression de sa 
profonde reconnaissance. Les témoignages d'intérêt qu’elle veut bien lui 
accorder ne peuvent rien ajouter à son dévouement, depuis longtemps 
complet; mais ils seront, pour ses collaborateurs et pour lui-même, le plus 
précieux des encouragements. 


ASTRONOMIE. — Théories solaires. Réponse à quelques critiques récentes ; 
| par M. Faye. 


« En revenant de voyage, je lis, dans les Comptes rendus des séances aux- 
quelles je n’ai pu assister, des critiques que je ne puis me dispenser d’exa- 
miner. Notre savant Correspondant M. Ledieu blâme, quant à la forme, le 
complément que j'ai donné au Mémoire de Pouillet sur la radiation so- 
laire; M. Duponchel affirme que, dans ce travail, j'ai déplacé plutôt que 
résolu la question; le P. Secchi réclame des explications sur un passage 
d’une de mes dernières Notes, et se plaint de ce que j'ai présenté ses idées 
d’une manière inexacte. | 

» 1. Le P. Secchi a plus d’une fois exposé ses idées à l’Académie, et je 
croyais les avoir passablement comprises. Je les ai entendues, du moins, de 
la même maniere que M. E. Gautier, de Genève, dont on à lu l’intéres- 
sante Lettre dans les Comptes rendus du 18 mai. D'ailleurs les rectifications 
de notre savant Correspondant ne portent pas sur le fond, mais plutôt 
sur certaines expressions que je n'ai pas l'intention de soutenir, du mo- 
ment où elles ne lui paraissent pas rendre convenablement sa pensée. 

» Il n’en est plus de même de la très-brève allusion que j’ai faite (1), dans 
ma Note du 6 avril (p. 935 de ce volume), à l’article orné de figures que le 
P. Secchi a inséré dans les Comptes rendus du 2 mars; je vais tâcher d’être plus 
explicite. Dans cet article, le P. Secchi annonce qu'il a enfin assisté à la for- 
mation d’une tache, et que les phénomènes observés vérifient de point en 


(1) « Au lieu d'exposer mes opinions d’une manière inexacte, dit le P. Secchi{p. 1081, 
20 avril dernier), j'aurais préféré que M. Faye eût fait connaître les points prêtant matière 
à des analogies qui supportent difficilement un instant de réflexion. En effet, dans ma Com- 
munication du 2 mars, continue le P. Secchi, j'ai évité à dessein toute théorie, et je me suis 
contenté de rapporter les observations et les faits. » 
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point sa théorie. 11 s’agit d’une éruption observée au bord du Soleil, érup- 
tion dont les matériaux, refroidis et devenus opaques, retombaiïent sur le 
Soleil, sous l’œil de l’éminent observateur, et produisirent une tache à l’en- 
droit où, peu d’instants avant, il est sûr qu’il n’y en avait pas. Une sem- 
blable annonce devait vivement exciter l’attention; aussi le P. Secchi s’ex- 
prime-t-il ainsi : 

« Je ne dépasserai donc pas la limite des faits en disant que cette tache a été le produit 
d'une éruption. .., et que la matière de l’éruption, retombant ensuite sur le Soleil et s’in- 


terposant entre l'observateur et la photosphère, a produit la tache. Cette observation con- 
firme donc notre théorie, et jette une grande lumière sur ces phénomènes, » 


» Que dirait-on de plus si l’on avait vu, réellement vu, retomber cette 
matière sur le Soleil, et si l’on s'était réellement assuré que la tache n’exis- 
tait pas auparavant? Alors même on n'aurait pu conclure, en restant dans 
Ja limite des faits, que la tache s'était formée conformément à la théorie du 
P. Secchi; il aurait fallu qu’on eût vu les matériaux de l’éruption retomber 
sur la région même de la tache et non de tout autre côté. Mais rien de 
tout cela ne résulte de l’observation, ni la retombée des matériaux sur 
le Soleil, ni la non-existence de la tache dans la matinée. En effet, les des- 
sins de ces éruptions hydrogénées, que l’on peut voir tout à l'aise à la 
page 609, ne montrent nulle part des matériaux qui retombent. Et quant 
à la non-existence antérieure de la tache, M. Secchi n’en donne d’autre 
preuve que ce fait : M. Ferrari, son assistant, ne l’avait pas vue le matin, 
vers 9 heures, en faisant sa revue habituelle de la projection du disque 
solaire. Or tous les observateurs savent que les petites taches sont très- 
difficiles à voir près des bords (1); une légère augmentation dans la dis- 
tance au bord suffit pour les rendre perceptibles, d’invisibles qu’elles 
étaient auparavant, Si, de plus, les circonstances atmosphériques ont été 
un peu meilleures dans l’après-midi, il n’y a rien d'étonnant qu’on ait 
reconnu, à 2°15%, un petit groupe de taches qu’on n'aura pas noté à 
9 heures du matin. 

» Je disais plus tout à l'heure : quand bien même il serait établi que 
la tache s’est formée entre o heures du matin et 215" du soir, cela ne 
prouverait en aucune façon que le phénomene s’est produit suivant la 


(1) D'abord à cause de la projection qui tend à en masquer l'ouverture; ensuite à cause 
de l’assombrissement des bords du Soleil qui atténue beaucoup le contraste qu’on remarque 
si aisément dans les régions plus centrales entre les pénombres des taches et le fond bril- 
Jant de la photosphère, 
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théorie du P. Secchi. Les éruptions métalliques qui accompagnent si sou- 
vent les taches sont ainsi nommées parce que l’hydrogène raréfié, qui 
s'élève vivement au-dessus de la chromosphère, entraine avec lui des 
traces de vapeur de fer, de magnésium, etc., plus lumineuses, et dont le 
spectroscope révèle la nature. Ces vapeurs doivent être elles-mêmes fort 
rares, comme le milieu où elles s'élèvent et se soutiennent quelque 
temps. Si elles étaient assez abondantes et assez denses pour former, en 
retombant sur le Soleil, de grandes taches opaques, on les suivrait aisé- 
ment au spectroscope, du moins dans la région où elles se projettent sur 
le ciel; et si le refroidissement qu’elles subissent en haut venait à les con- 
denser en molécules solides, cette poussière serait incandescente et les jets 
d'hydrogène qui l’entrainent, en retombant, donneraient une lumière 
éclatante, non plus à raies brillantes comme les vapeurs soulevées, mais 
à spectre continu comme la flamme d’un bec de gaz d'éclairage où la pous- 
sière de carbone divisé est tenue en suspension. Or on n’a jamais, que je 
sache, observé rien de semblable sur les bords du Soleil. Lors donc que 
notre savant Correspondant nous présente sa théorie des taches comme le 
résultat direct, comme la traduction pure et simple de ses belles observa- 
tions, je suis obligé de dire que ses propres observations montrent tout 
le contraire; car, après les avoir étudiées, après avoir examiné tous ses 
dessins et toutes ses descriptions avec la plus grande attention, je n’y 
trouve pas la moindre trace de ces courants redescendants qui accumu- 
leraient en peu d'heures, sur la photosphère, les matériaux condensés et 
opaques d’une tache ordinaire. 

» De même que les idées du P. Secchi ne résistent pas au contrôle des 
observations du P. Secchi lui-même, de même les idées tout opposées de 
M. Tacchini sont contredites par les observations journalières du même 
savant observateur. Je n’ai pas besoin de lui en objecter d’autres. M. Tac- 
chini, comme les autres spectroscopistes en Italie et en Angleterre, a con- 
staté bien souvent le phénomène d'absorption optique que les taches pré- 
sentent, le renforcement qui s’opère dans un grand nombre de raies noires 
à leur passage sur les noyaux. Eh bien, ce phénomène journalier auquel 
le P. Secchi s’est, du moins, efforcé de satisfaire en faisant retomber sur 
la photosphère des matériaux refroidis, est en contradiction manifeste avec 
l’idée de courants ascendants dont l’excès de chaleur viendrait à dissoudre 
localement les amas lumineux de la photosphère. La démonstration est la 
même que celle de M. Zœllner pour la théorie de M. Reye. J’engagerai 
M. Tacchini à consulter aussi sur ce point les spectroscopistes anglais. 
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Je suis bien aise que le P. Secchi m'’ait fourni l’occasion de revenir 
sur ces questions. La Revista italiana vient de publier in extenso, dans un 
numéro spécial, les critiques que MM. Secchi et Tacchini m'ont adressées, 
ainsi que mes réponses. Rien de plus correct et de plus scientifique que ce 
procédé; mais cette publication, si complète qu’elle soit à un certain point 
de vue, n’est déjà plus au courant de la question, et je dois recommander 
de plus nouveaux documents à l’attention des lecteurs de la Revue spec- 
troscopique. 

» Rappelons en peu de mots l’origine de cette controverse. Les deux 
savants italiens m'ont dit : Vous soutenez que les taches sont dues à des 
mouvements tourbillonnaires; nous rencontrons bien, dans les pénombres 
de certaines taches, des mouvements de ce genre très-caractérisés, mais ces 
cas sont rares, et partout ailleurs il n’y a pas trace de gyration. Puis, faisant 
l’'énumération des taches nombreuses où ils n’avaient découvert aucun in- 
dice de ce genre, ils conclurent que ma théorie était contredite par leurs 
observations journalières. 

» Il était bien facile pourtant de voir que Da ma théorie la pénombre 
n’est que l’enveloppe du tourbillon, une sorte de gaine visible, engendrée à 
distance par le refroidissement qu’il produit autour de lui; que cette gaine 
formée dans le milieu ambiant et non dans le tourbillon lui-même peut et 
doit même rester le plus souvent en dehors de l’action mécanique de la 
gyration centralement accélérée qui, à l’intérieur, entraine violemment 
des masses à peu près invisibles. J'ai retrouvé plus tard le même contraste 
dans nos trombes et tornados; là aussi l’aspect tourbillonnaire de la gaine 
vaporeuse est peu fréquent, à tel point que la gyration a été niée par 
toute une série de théoriciens et même d’observateurs. Et pourtant le 
mouvement gyratoire est bien la cause déterminante de ces grands phéno- 
mènes terrestres. 

» Ma théorie devait donc être comprise ainsi : Malgré la rareté connue 
depuis longtemps et très-explicable de ces apparences gyratoires dans les taches 
solaires, le trait le plus général, le plus constant de la photosphère est précisé 
ment le mouvement gyratoire qui saute aux yeux dans certains cas. 

» Loin d’être contredite par les faits, il se trouve que cette formule est 
presque identiquement celle sous laquelle M. Langley a résumé dernière- 
ment le résultat des observations qu’il a entreprises, dans une tout autre 
direction, sur la structure de la photosphère, avec la plus puissante lunette 
qu'on ait jamais osé diriger sur le Soleil : Bien que le type cyclonique normal 
considéré \par M. Faye, el embrassant la tache entière dans son mouvement, 
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soit extrémement rare, néanmoins l'évidence du mouvement cyclonique se re- 
trouve partout dans les taches (x). 

» On voit par là qu’il Sie, deux choses à l'intéressante publica- 
tion des spectroscopistes italiens : c’est d’abord toute la discussion que ma 
théorie a soulevée en Météorologie sur les cyclones terrestres ; c’est ensuite 
la série des recherches qui viennent d’être publiées aux États-Unis et en 
Angleterre sur la structure détaillée de la photosphère. L’une prouve la 
fécondité de ma théorie, l’autre en montre la réalité; car, au jugement 
même de l’auteur de ces belles et délicates recherches, où tous les systèmes 
proposés jusqu'ici par MM. Kirchhoff, Lockyvr, Secchi, Young, Zœællner 
et moi ont été mis à l'épreuve, le seul qui ait paru, sinon complet, du moins 
basé sur une vera causa, et réunisse, sous une même loi, un grand nombre 
de vérités qui, autrement, resteraient isolées, c'est précisément celui que 
les savants italiens ont attaqué avec tant d’ardeur. 

5 2, Je passe maintenant à la critique de M. Ledieu. Notre savant Cor- 
respondant voudra-t-il bien me permettre d’affirmer qu’elle se réduit à une 
simple question de forme? Je dirai d’abord que, lorsqu'un physicien cal- 
cule la quantité de chaleur nécessaire pour porter un corps de la tem- 
pérature # à la température £’, il emploie la formule x (#’ —t) par chaque 
kilogramme de ce corps (x représentant la capacité apparente vers 
les températures voisines £ et £’') et non pas la formule de M. Ledieu 
k(# —t) de la page 1257, où k représente la capacité absolue. Ce sont les 
deux termes # (£—#) + A fd) que j'ai tout simplement réunis en un seul 
æ(t'— 1), ce qui est non-seulement permis, mais habituel, afin de n’avoir 
pas à m'occuper du travail moléculaire ou de la déformation des trajectoires 
de vibration atomique dont parle M. Ledieu. Seulement j'ai tenu compte, 
pour le Soleil, d’une circonstance absolument négligeable en Physique, à 
savoir de la gravitation mutuelle de ses parties et du travail qui en résulte, 
toutes les fois que la masse vient à se dilater ou à se contracter. 


(1) « It may be stated generally — 

» That the normal type of cyclone contemplated by M. Faye, as embracing the whole spot 
» in a common movement of rotation, is extremely rare; 

» That the evidence of cyclonic action is nevertheless every where present in the spots. » 


Lettre de M. Langley à M, Lockyer, en date du 30 janvier, dans les Monthly Notices, 
t. XXXIV, p. 260. Dans son Mémoire du mois de février suivant, dont j'ai traduit les con- 
clusions, p. 593 du volume actuel des Comptes rendus, le Directeur de l'Observatoire d’Alle- 
gheny s'exprime plus formellement encore. 
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» De là la nécessité d'introduire un terme nouveau. Si je lai désigné 
par À /'p dv, qui répond ordinairement au travail extérieur dans nos ma- 
chines, on ne peut du moins se tromper sur le sens que j’y attache, puisque 
j'en ai donné l'expression complète. L'intégrale que j'ai développée ex- 
prime, en eflet, uniquement l’équivalent en calories du travail produit par 
la faible chute annuelle de la matière solaire vers le centre, travail qui, dans 
les machines, est absolument insensible, mais qui joue un grand rôle dans 
la question traitée par moi, à cause de la masse et de la grandeur du Soleil. 

» Il est donc aisé de voir que mes conclusions, dégagées de cette ques- 
tion de forme, ne dépendent nullement, quoi qu’en dise M. Ledieu, de deux 
hypothèses plus ou moins acceptables sur le travail intérieur ou extérieur. 
Quant aux suppositions d’ordre héliogonique, comme il les nomme, elles se 
réduisent à la loi de contraction et des densités; mais j'ai fait voir que, 
même en faisant varier ces lois dans des limites très-étendues, les conclu- 
sions que j'avais en vue subsistent complétement. Je tiens à ne laisser aucun 
doute sur ces divers points, car il s’agit de mettre en pleine lumière une 
notion inconnue à Pouillet, dont l'oubli me paraît avoir induit beaucoup de 
personnes en erreur sur le refroidissement de ja masse solaire. J'ai voulu 
montrer, en effet, qu'à moins de supposer que la radiation n’intéresse 
qu’une couche mince à la surface du Soleil, la chaleur due à la contraction 
solaire contribue pour une part qui peut être très-grande à ladite radia- 
tion, en sorte que la température de l’astre est bien loin de baisser avec la 
rapidité qu'y mettrait le calcul familier aux physiciens d’autrefois. Cette 
notion, déjà répandue à l'étranger, me semblait avoir besoin d’être établie 
en France par un calcul plus complet et plus satisfaisant qu’on ne l'avait 
tenté avant moi; je crois y avoir réussi, grâce à une forme acceptable de 
la loi des densités. Il est bon d’ajouter que ces notions sont totalement in- 
dépendantes de l'idée que nous pouvons nous faire de là température ac- 
tuelle du Soleil, problème à part sur lequel se sont produites récemment 
des opinions si discordantes, mais sans importance pour mes travaux. 

» 3. Enfin M. Duponchel, critiquant le même Mémoire, croit que j’ai dé- 
placé la question au lieu de la résoudre. M. Duponchel a sans doute en vue 
une question tout autre, celle qu’il a posée lui-même dans un Mémoire que 
M. le Président a renvoyé à l'examen d’une Commission. Cette question-là, je 
l’ailaisséeintacte; maisil mesera permis, j'espère, de répondre quelques mots 
à deux assertions graves de ce savant. Il affirme que, par suite d’erreurs qui 
se seraient glissées dans le Mémoire de Pouillet, ce dernier aurait assigné 
à la radiation solaire une valeur onze fois trop petite, Je rappellerai que, 
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vers la même époque, sir J. Herschel a déterminé aussi, de son côté, l’in- 
tensité de la radiation solaire par des appareils différents de ceux de notre 
célèbre Confrère. Il a exprimé le résultat auquel il est parvenu sous cette 
forme un peu compliquée : Si un cylindre indéfini de glace de 45 miles 
de diamètre était lancé dans le Soleil avec une vitesse égale à celle de la 
lumière, il serait incessamment fondu par la seule chaleur de la radiation 
de cet astre. Il est aisé de ramener le résultat des expériences d’Herschel IT 
à la forme bien préférable de Pouillet : on trouve ainsi 15,000 calories (1) 
par seconde et par mètre carré, tandis que Pouillet en avait trouvé 13,500. 
L'accord à -£ près de ces deux résultats indépendants peut être considéré 
comme une garantie suffisante contre une erreur aussi grossière que celle 
qu’on imputerait à Pouillet, et c’est avec confiance que j'ai employé ce 
dernier nombre dans mes recherches. 

» Voici la seconde assertion. M. Duponchel a imprimé dans les Comptes 
rendus, comme un fait acquis, que le passage de Jupiter au périhélie coïncide 
avec le retour périodique des taches solaires; il en déduit même cette con- 
séquence que ce passage doit exercer une influence frigorifique sur la 
température de la photosphère. Sans m’arrêter à cette conséquence, je dois 
rappeler ici que les passages de Jupiter au périhélie ont à peu près pour pé- 
riode 11,8 années, tandis que la période des taches est seulement de 11,1 
années. De là une sorte de ressemblance qui a pu, quelque temps, faire 
croire à la liaison de ces deux phénomènes; mais, dès que la période des ta- 
ches a été bien fixée par M. R. Wolf de Zurich, il a été facile de s’assurer 
que si, pendant quelques dizaines d’années, les maxima des taches coïnci- 
dent à peu prés avec les passages de Jupiter au périhélie, la discordance ne 
tarde pas à se manifester, en sorte qu’au bout d’un siècle ce ne sera plus un 
maximum mais un minimum des taches qui coïncidera avec le passage de 
Jupiter au périhélie. Cet absolu défaut de concordance entre les deux phé- 
nomènes a d’ailleurs été mis en pleine évidence depuis longtemps par 
M. Carrington, par un procédé graphique fort saisissant, 

» Quant au fond même de la question traitée par M. Duponchel, il s’agit 
de savoir ce que devient la chaleur solaire rayonnée dans l’espace. Je n’ai 
pas besoin de le savoir pour l’étude dont je m'occupe; par conséquent je 
n’ai pas eu à déplacer la question. La nature de mes travaux ne m'auto- 
risant pas à émettre sur ce point des idées personnelles, je me bornerai à 


(1) En employant pour la chaleur de fusion de la glace 75 calories au lieu de 79, comme 
on le faisait alors. 


C.R., 1874, 19° Semestre. (T, LXX VII, N° 24.) 215 


(1670 ) 
renvoyer ceux qui s’intéresseraient au beau problème agité par l’auteur 
aux travaux de sir W. Thompson et de M. Clausius sur la diffusion de l’éner- 
gie dans l'univers. 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur dégagée par les réactions chimiques 
dans les divers états des corps; par M. Berraeror. 


«1. Les travaux accomplis par les forces moléculaires sont mesurés par 
les quantités de chaleur dégagées ou absorbées pendant l’accomplissement 
des réactions chimiques ; mais, pour les définir, il ne suffit pas d'écrire, 
comme on a coutume de le faire en Chimie, la nature et les poids relatifs 
des corps réagissants, il faut encore connaître l’état de chacun de ces corps 
et la température exacte à laquelle on opère. Je me propose d'examiner, 
sous ce point de vue, les réactions opérées dans les principaux états des 
corps : état gazeux, état liquide, état solide, en y joignant spécialement 
l'état de dissolution, si usité en Chimie, et qui donne lieu à des considé- 
rations particulières. 

» 2. Rappelons d’abord quelques formules générales : Q, étant la quan- 
tité de chaleur dégagée par une réaction d’un système quelconque de corps 
pris à la température initiale T; Q, la quantité dégagée à une autre tem- 
pérature initiale £; U étant la chaleur absorbée par les composants du 
système, pris séparément et avant la réaction, lorsqu'on les porte de # à T; 
enfin V étant la chaleur dégagée par les composés, pris après la réaction, 
lorsqu'on les ramène de T à #, ces quatre quantités sont liées par la relation 
fondamentale que voici (”*) : 


(1) ' Qr—Q,=U — vV. 


» On voit par cette formule que la chaleur dégagée dans une réaction 
à une température déterminée ne saurait être une quantité constante et ca- 
ractéristique de la réaction, sauf dans le cas où la relation U — V existe, 
quelle que soit la température, ou tout au moins pendant un intervalle 
donné de température; c’est-à-dire si la somme des travaux accomplis pen- 
dant un changement quelconque de température (compris dans cet inter- 
valle donné) est la même pour le système initial des corps composants et 
pour le système final des corps composés produits par leur transformation. 

» 3. Changements d'états. — Par exemple, tout changement d'état de 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. IV, p. 303; 1865. 
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l’un des corps composants ou composés, tels que volatilisation d’un liquide 
ou liquéfaction d’un gaz, fusion d'un solide ou solidification d’un liquide, 
dissolution d’un gaz, d’un liquide ou d’un solide dans un autre corps 
liquide, transformation isomérique, etc., tout changement d'état, dis-je, 
qui se produira pendant l'intervalle de température envisagé fera varier en 
général l’un des deux termes U ou V, à l'exclusion de l’autre. Il convient 
donc de rapporter les réactions à des états de corps tels, qu’ils demeurent 
les mêmes pour chacun d’eux pendant cet intervalle de température. Afin 
de remplir cette condition d’une façon générale, il convient même de 
prendre les corps réagissants ou produits, dans un état identique pour 
tous. Les termes U et V ne dépendent plus alors que des chaleurs spécifi- 
ques. Appelons €, c’, c”,.. les chaleurs spécifiques atomiques (produit de la 
chaleur spécifique par l’équivalent) des divers corps composant le système 
initial, ete,, c',, c,... les chaleurs spécifiques atomiques des produits 
qui composent le système final, toutes ces chaleurs spécifiques exprimant 


d’ailleurs des valeurs moyennes relatives à l'intervalle T — #. La variation 
de la chaleur de réaction sera dés lors 


(2) ( U=NV—=(2c0—2Sc,)(T —-t+) 
Pour que cette quantité soit nulle, il faut et il suffit que 
ACIE Ci; 


si Ja relation existe pour toute température comprise dans l'intervalle 
T — #, la quantité de chaleur dégagée par la réaction sera constante pen- 


dant cet intervalle. Examinons de plus près ces relations pour chacun des 
quatre états généraux des corps. 


I. — ETAT GaAzEux. 


» 1. Lorsque deux éléments, pris dans un état aussi voisin que possible 
de celui de gaz parfait, se combinent sans condensation, la chaleur dégagée 
est indépendante de la température : c'est une constante que l’on peut 
appeler la chaleur atomique de combinaison. 

En effet, la relation U — Vse vérifie à toute température pour cette classe 
de combinaisons, les expériences de M. Regnault ayant établi que les gaz 
composés, formés à volumes égaux et sans condensation (gaz chlorhydrique, 
bioxyde d'azote, oxyde de carbone), possèdent une chaleur spécifique 
égale à celle des gaz simples (oxygène, hydrogène, azote) sous le même 
volume : cette dernière étant d’ailleurs la même en fait pour les gaz cités, 
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eten principe pour tous les éléments amenés à l’état de gaz parfaits : c’est 
d’ailleurs une quantité constante à toute température, tant à pression 
constante qu ’à volume constant. 

) 2. On peut admettre qu’il existe en principe une relation semblable 
pour toutes les réactions entre gaz simples ou composés, telle que la 
somme des volumes demeure constante. Soit, par Sri la formation 
des éthers : | 

C:H°0? + HCI = C'H°CI = H202: 
Je tire des nombres de M. Regnault . 


JC == 500 0 0,7 = 2} DO M] + 8,6 — 26,3, 


valeurs très-voisines de l'égalité. 

> 8. La chaleur atomique de combinaison serait éggJement définie pour 
une réaction quelconque, opérée à volume constant, si l’on admettait avec 
M. Clausius que la chaleur spécifique atomique de tous les gaz composés, 
prise à volume constant et dans l’état parfait, est la somme des chaleurs 
spécifiques atomiques de leurs éléments. Malheureusement, on ne connaît 
aujourd’hui, avec certitude, la chaleur spécifique à volume constant de 
presque aucun gaz composé, d'aucun même qui soit comparable à un gaz 
parfait. 

» 4. Ce que nous connaissons, d’après M. Regnault, ce sont les cha- 
leurs spécifiques, à pression constante, d’un certain nombre de gaz et de 
vapeurs; mais, toutes les fois qu'il y a condensation dans la combinaison 
opérée sous pression constante, le travail extérieur, produit par une varia- 
tion quelconque de température, n’est pas le même pour les gaz primitifs 
et pour les produits de la réaction : la variation de la chaleur de combi- 
naison comprend donc deux termes, dont l’un ne dépend pas des travaux 
intérieurs, seuls comparables en toute rigueur, au point de vue des affi- 
nités chimiques. sb is 

5. Si l’on compare les résultats observés, sans s'arrêter à cette diffi- 
culté, on trouve que, dans presque tous les cas, la chaleur spécifique ato- 
mique d’un gaz composé est moindre que la somme de celles de ses compo- 
sants; on a donc U > V au voisinage de la température ordinaire, jusque 
vers 200 degrés au moins, et même beaucoup plus loin, c’est-à-dire que la 
chaleur de combinaison sous pression constante croit, en général, avec la 
température. 

Cependant les vapeurs des protochlorures de phosphore et d’arsenie 
réalisent, par exception, la relation inverse UV, d'après laquelle la cha- 
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leur de formation de ces composés depuis leurs éléments décroit à mesure 
que la température s'élève. 

» 6. Quoi qu'il en soit, les variations de la chaleur de combinaison Qr 
sont faibles en général, même pour un intervalle de 200 à 300 degrés, 
parce qu’elles représentent une très-petite fraction de la valeur observée 
pour Qr. Celle-ci peut donc être regardée comme sensiblement constante 
dans la plupart des réactions gazeuses, tant qu’on n’opère pas entre des 
limites de température très-écartées. 

» 7. Pour prévoir ce qui se passe entre des limites beaucoup plus éten- 
dues, telles que celles qui comprennent la dissociation, il faudrait connaitre 
les chaleurs spécifiques des gaz composés à diverses températures, ce qui 
est fort difficile à réaliser expérimentalement. La seule série d’expériences 
qui aient été faites sont celles de M. Regnault, spécialement sur le gaz 
carbonique. Or la chaleur spécifique atomique de ce gaz sous pression 
constante va croissant avec la température; elle a pour valeur 


à — 30°, + 8,2; à + 100°, + 9,4; à + 200°, + 10,5. 


Les deux premiers chiffres sont inférieurs à la somme + 10,4 des cha- 
leurs spécifiques atomiques des éléments (supposés gazeux); le dernier lui 
est sensiblement égal. Il semble probable que l’on obtiendrait des nombres 
plus élevés à une température supérieure à 200 degrés. 

» Afin de trouver la signification chimique de ces nombres, j'envisagerai 
la formation de l'acide carbonique, non à partir du carbone, dont l’état 
gazeux est hypothétique, mais à partir de deux gaz réels, l’oxyde de car- 
bone et l’oxygène : 

C?0?+ O= C20. 
On a de même 
Zc = 6,86 + 3,47 = 10,33; 
ge etai 7: 100; 
d’où il résulte 
UV à —3o° et + 100°. 


La chaleur de combinaison des deux gaz, à pression constante, croit entre 
ces deux températures ; 

» U = V vers 200 degrés : la chaleur de combinaison est constante vers 
200 degrés. 

» Au-dessus de 200 degrés, peut-être irait-elle en diminuant. Cet ac- 


. 
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croissement, comme cette diminution, sont d’ailleurs très-faibles ; car la 
chaleur dégagée dans la réaction étant +-69000 calories et la chaleur spéci- 
fique moyenne du gaz carbonique entre zéro et 200 degrés étant +9,5, 
l'accroissement de la chaleur de combinaison, dans cet intervalle, 


U=V=\(100,3 — 9,5)200 = 0,8 X 200 — 160. 


» 8. Dissociation. — Jusqu'ici nous sommes restés dans la limite des faits 
observés; mais, si l’on fait prendre quelque idée de la dissociation, il est 
nécessaire d'aller plus loin. Supposons, par exemple, que la chaleur spéci- 
fique de l’acide carbonique continue à croitre avec la température, suivant 
la même loi que de — 30 à + 200 degrés; à la température T + 200, elle 


. n A T Là 
deviendra à peu près 10,5 + 1,1——: La chaleur absorbée par le gaz car- 
? Too 


2 
+ La diminution de 
200 1 


bonique entre 200 degrés et T sera 10,5T + 1,1 
la chaleur de combinaison, à partir de 200 degrés, 


T° 
200 


U —V=—10,3T —:0,5T — 1,1 


I.T \ . : 
= — ——T?, tres-sensiblement. 
200 


» Si l’on admet que la réaction C?0° + O°? = C?0* dégage + 69000 ca- 
lories à 200 degrés, ce qui représente à peu près la moyenne des nombres 
obtenus par expérience, on peut maintenant calculer à quelle température 
. ce nombre deviendra nul : 


Di Vos — 3700° environ; 200 + T — 3900°. 

» À cette température de 3900 degrés, l’oxyde de carbone et l'oxygène 
ne dégageront plus de chaleur; au-dessus, leur union en absorberait. On 
peut admettre que telle serait la limite à laquelle l’acide carbonique est 
complétement décomposé sous la pression ordinaire. Cette limite est d’ail- 
leurs dans l’ordre de grandeur que les observations de M. H. Sainte-Claire 
Deville auraient permis de prévoir. 

» L'acide carbonique posséderait donc, à partir de 200 degrés et au- 
dessus, une chaleur spécifique sous pression constante supérieure à celle de 
ses composants gazeux, de même que les proto-chlorures de phosphore et 
d’arsenic au-dessous de 200 degrés. Comme il ne paraît offrir ni à cette tem- 
pérature, ni bien au delà, aucun indice de dissociation, pas plus que les 
chlorures phosphoreux et arsénieux, dans la condition où leur chaleur 
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spécifique a été mesurée réellement, on serait conduit à admettre que 
l’excès des chaleurs spécifiques représente tout d’abord une sorte de trans- 
formation du gaz, laquelle en précède la décomposition. Cependant, à 
partir d’une température voisine du rouge, la décomposition réelle com- 
mence, et l’expression théorique donnée plus haut pour la chaleur spéci- 
fique se compose alors en réalité de trois termes, dont l’un exprime la 
chaleur spécifique du gaz carbonique non décomposé, l’autre celle de 
ses composants, oxyde de carbone et oxygène; le dernier enfin re- 
présente la chaleur absorbée, par suite de l’accroissement produit dans 
la décomposition sous l'influence de chaque élévation nouvelle de tem- 
pérature. 

» J'ai cru utile de développer ces calculs, malgré les hypothèses qu'ils 
renferment, parce qu'il importe au progrès de la science que toute conjec- 
ture suffisamment vraisemblable soit poussée jusqu’à ses dernières consé- 
quences ; il convient seulement de présenter celles-ci avec réserve et en les 
distinguant avec soin des vérités démontrées. 


IT. — Érar LIQUIDE, 


» 1. Soient tous les composants et composés liquides, dans une réac- 
tion ; la chaleur dégagée demeure constante, croît ou diminue suivant que 
l'on a U=V, UZU, c’est-à-dire Zc — ce, ou Zc23%Xc,. Le premier cas se 
présente quelquefois, comme dans la formation du deuxième hydrate sul- 
furique : SO'H + HO — SO‘H,HO; ou bien encore lorsqu'on dissout le 
brome ou l’iode liquide dans le sulfure de carbone (d’après M. Marignac); 
mais souvent la chaleur spécifique atomique d’un composé liquide diffère 
de celle de ses composants, comme l’ont montré les expériences de 
MM. Bussy et Buignet. J'ai développé, il y a quelques années, les consé- 
quences de cette inégalité, ainsi que le signe et la grandeur des variations 
dans la chaleur dégagée (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
t. XVIIL, p. 99). 

» 2. En général, l’état liquide est moins favorable qu'aucun autre à la 
comparaison des quantités de chaleur dégagées dans les réactions, parce 
que les chaleurs spécifiques des liquides varient avec la température beau- 
coup plus vite que celles des gaz et des solides, et cela suivant des lois 
propres à chaque liquide. Soit, par exemple, la formation théorique de 
l'alcool par la combinaison de l’éther et de l'eau : 


C#H!° 0° + H° O0? = 2C'H°O?; 
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tous les composants étant supposés liquides, U — V sera (1) 


Au voisinage de........ —20°— 1; (38,3 +18 —46,4—+0,9)T 
Au voisinage de........ 0°— 1; (39,1 +18 —650,3— +6,8)T 
Au voisinage de ..... … +4o—t;(40,9+18,1 —654,8— +4,2)T 
Au voisinage de ........ +1300— +; (58,8 + 18,4 — 79,6——1,4)T 


» La chaleur dégagée dans la réaction va donc d’abord en croissant; 
mais l’accroissement est d'autant moindre que la température est plus 
élevée : il devient nul entre 110 et 120 degrés; puis la chaleur dégagée di- 
minue, à mesure que la température initiale est plus élevée. 

» 3. L'état liquide lui-même cesse d’ailleurs d’être réalisable, même sous 
de très-fortes pressions, au-dessus d’une certaine température, à laquelle le 
liquide se change en vapeur dans un espace à peine supérieur à son propre 
volume. Au-dessous d’une autre température, tout liquide doit également 
devenir solide. Ce double changement ne permet pas de suivre indéfini- 
ment pour l’état liquide les conséquences des formules relatives à la cha- 
leur de combinaison, soit dans un sens, soit dans l’autre, comme on peut 
le faire, au contraire, pour l’état gazeux et pour l’état solide. 


III, — Érar soie, 


» 1. J'ai proposé, il y a quelque temps, de rapporter à cet état les cha- 
leurs dégagées dans les actions chimiques (Comptes rendus, t. LXX VIT, p. 24); 
il se prête mieux aux discussions théoriques, à cause de la multitude des 
corps qui le possèdent et en raison de Ja simplicité des relations des cha- 
leurs spécifiques. 

» En effet la chaleur spécifique atomique d’un composé solide est à peu 
près la somme de celle de ses éléments solides, d’après une relation signalée 
par M. Wostyn et dont M. Kopp a achevé la démonstration; en outre elle 
ne varie d'ordinaire que très-lentement avec la température, Dans l’état 
solide, on a donc presque toujours et très-approximativement U = V; 
c’est-à-dire que la chaleur dégagée dans les actions chimiques, pourvu 
qu’elle soit un peu considérable, est à peu près indépendante de la tem- 
pérature. Précisons ses variations, par quelques exemples, pour un inter- 
valle T. 


(1) J'ai employé dans ces calculs les chaleurs spécifiques trouvées par MM. Regnault et 
Hirn, pour l’eau, l’éther et l'alcool; je rappellerai que la chaleur spécifique ordinaire de 
l'alcool varie de 0,50 à 1,11, entre — 30 et + 160°, c’est-à-dire du simple au double, 
toujours dans l’état liquide. 
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» 2, Composés binaires. 


Ag+ S — Ags. Zc—6,4+3,2— 9,6; a = 9,3 : U—V=—+0,3T| Pb+ S—PbS; U—V—0,3T 
Ag+ 1 — Agl. 6,4+6,8—13,2; 14,4 —1,2T | Pb+ I —Pbl; 0,2T 
Ag+Br(sol.)—AgBr. 6,4+6,7—13,1; 13,8 —0,7T | Pb+Br—PbBr; o,2T 


» 3. Doubles décompositions salines (état solide). 


SO‘K + BaCl —SO‘Ba + KCI :U—V—(16,6+9,3)—(13,1+12,9) ——0o,1T 
SOfNa + SrCl =SO'Sr + NaCl :U—V—(16,5+0,5)—(13,1+12,5) —+0,4T 
SO‘Am+ CaCl = SO‘Ca + AmCl : U—V=—(23,1+9,2)—(12,7+20,0) ——0,4T 
KCI -AzOAg—AzO'K-+ AgCl :U—V=+3,1T 

SO‘K <+AzO6Pb— AzOK + SO‘Pb : U 

Nal <+-AzOSPb—AzOSNa+ PbI U—V 

CO'K +Az0fBa—CO*Ba +AzO'K :U—V—+2,09T 
COSNa +AzO0‘Ba—COBa + AzONa: U — V 

COSNa + SrCl —COSr + NaCl :U 


» 4, Hydrates salins. — Leur chaleur spécifique atomique est sensible- 
ment la somine de celles du sel anhydre et de l’eau solide, d’après une 
relation signalée par Person, mais qui est une conséquence de la loi géné- 
rale des chaleurs spécifiques solides. 


SO!‘Ca + H:0'—SO'Ca,  H?0?: U—V—(12,7+ 9 )—23,6——1,9T 
CaCl + 3H0'— CaCl,, 3H'0°: U—V—(9,2+27 )—37,7—=—1,5T 
SO‘ Mg + 7HO —SO‘Mg, 7 HO : U—V—(13,4 + 31,5) —47,1——2,2T 


» 5. Ces exemples, fort nombreux et choisis tout à fait au hasard, mon- 
trent jusqu'à quel point il est permis d'admettre que la chaleur des réac- 
tions, rapportée à l’état solide, est constante. Les variations dues à l’in- 
fluence de la température initiale sont très-petites dans tous les cas, et même 
le plus souvent comprises dans la limite des erreurs expérimentales. » 


VITICULTURE. — Observations sur la Communication relative au Phylloxera faite 
par M. Lichtenstein dans la séance du 8 juin. Note de M. BLancnan. 


« J'apprends avec un extrême intérêt qu’on s'occupe d'expériences du 
genre de celles que signale M. Lichtenstein. Depuis longtemps je croyais 
à la possibilité d’arrêter les progrès du Phylloxera et peut-être de le dé- 
truire par l'emploi de moyens mécaniques. Néanmoins, comme Je me pro- 
pose de visiter cette année les régions atteintes du fléau, je n’avais pas voulu 
entretenir l’Académie de mes idées avant d'apporter quelques résultats 
d'expériences. Dans un écrit publié le 1° novembre 1873, l'attention avait 
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été appelée sur des pratiques qu’on supposait très-capables de gêner con- 
sidérablement la propagation du Phylloxera. Il s'agissait de tasser la terre 
et de faire des cordons de sable qui, suivant toute probabilité, oppose- 
raient à l’insecte des barrières infranchissables, Ce n’était qu’une indica- 
tion, mais elle était suggérée par des notions très-certaines sur les circon- 
stances favorables ou défavorables à l'existence des espèces qui vivent sur 
les racines. 

» Dans le nord de la France nous avons, en effet, constaté, il y a plusieurs 
années, que des larves nuisibles aux betteraves(r), se développant avec toute 
facilité dans les terres meubles, ne pouvaient vivre nulle part où le sol était 
fortement tassé. Nous savions, d’un autre côté, que les poudres insec- 
ticides tuent non point par une action chimique, mais par une action méca- 
nique; une poudre très-fine et un peu adhérente obstrue plus ou moins 
les orifices respiratoires, À ces données s’ajoutaient les renseignements 
fournis par M. Duclaux, nous montrant la vigne fort inégalement attaquée, 
selon que le terrain est argileux ou sablonneux. En ce moment, je ne puis 
donc qu’applaudir à la poursuite des expériences dont M. Lichtenstein 
vient de rendre compte. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur l’électrolyse des carbonates et des 
bicarbonates alcalins ; par MM. P.-A. Favre et F. Rocne. 


« Nous avons pensé que l'emploi des méthodes thermiques dans l’étude 
des carbonates et des bicarbonates alcalins pouvait contribuer à éclairer 
leur constitution, 

» Nos premières recherches ont porté sur le carbonate neutre et le bi- 
carbonate de sodium que nous avons soumis l’un et l’autre à l’électrolyse. 

» Une première série d'expériences nous a fait connaître le mode de 
décomposition de ces sels. 

» Une seconde série d'expériences nous a fait connaître les quantités de 
chaleur mises en jeu pendant la séparation des éléments constituants (mé- 
talloïde et métal) de ces sels, sous l'influence du courant, et pendant les 
transformations que ces éléments constituants subissent immédiatement 
après leur mise en liberté. 

» Mode de décomposition des sels. — Les dissolutions suffisamment éten- 
dues des carbonates étaient introduites dans un voltamètre cloisonné, 


(1) La Noctua segetum. 
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disposé de telle sorte qu'on pouvait recueillir la totalité des gaz dégagés 
sur l’électrode positive. La dissolution de bicarbonate de sodium avait été 
préalablement saturée d'acide carbonique, afin qu'aucune trace de ce gaz, 
qui prend naissance dans le phénomène méta-électrolytique (c’est-à-dire 
suivant immédiatement le phénomène électrolytique proprement dit), ne 
püt être retenue par le liquide. Les gaz ont été recueillis sur le mercure, 
puis analysés. 

» Le voltamètre était actionné par un élément de Bunsen accouplé à un 
élément de Smée, D’après la quantité d'hydrogène dégagé, on pouvait 
connaître la quantité correspondante de sel décomposé dans le voltamètre. 
L'action des couples était ralentie à l’aide d’un thermorhéostat introduit 
dans le circuit. 

» Voici les résultats obtenus: 


Hydrogène dégagé Gaz dégagés dans le voltamètre. 
dans et 
le couple de Smée, Hydrogène. Oxygène. Acide carbonique. 
Électrolyse du carbonate neutre... 100 100 47:27 0,00 
Électrolyse du bicarbonate. ....... 100 100 48,92 194,75 


» Dans l’électrolyse du carbonate neutre, C?Na? Of se dédouble, 
d’abord en C? Na O° + Na; puis le sodium Na décompose l’eau avec déga- 
gement d'hydrogène et passe à l’état de soude Na O (phénomène synélec- 
trolytique); quant au résidu C? Na Of, on peut admettre: 1° ou bien qu’il 
décompose l’eau avec dégagement d’oxygène (à la façon des radicaux 
métalloidiques SO! et AzO°, des composés acides SO‘ H et Az Of H soumis 
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à l’électrolyse) pour reproduire, à l’état de bicarbonate C? Hat; letype, 


détruit par l’action du courant (phénomène synélectrolytique) ; 2° ou bien 
que GC? Na Of se décompose en C? NaO°+O et C?NaO*, agissant sur 
l’eau (à la façon du composé bien connu SO*, qui proviendrait de la dé- 
composition de SO' en SO*+ O), donne naissance à du bicarbonate de 
sodium ( phénomènes méta-électrolytiques). 

» On pourrait encore, en partant de la constitution des carbonates, 
telle qu'on l’admettait anciennement, concevoir que, dans l’électrolyse du 
carbonate de sodium CO* Na, celui-ci se dédouble en Na + CO*, le radical 
métalloïdique ainsi produit se dédoublant, à son tour, en O qui se dégage 
et en CO? qui fait passer à l’état de bicarbonate le carbonate neutre de la 
dissolution. 

» Quant à la soude qui provient de l'oxydation du sodium dans le com- 

216. 
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partiment négatif du voltamètre, elle ÿ reste sans produire de phénomène 
thermique bien sensible en présence du carbonate neutre; en effet, d’une 
part, un premier équivalent d’acide carbonique gazeux, réagissant sur deux 
équivalents de soude, en dissolution étendue, a donné 13014 calories. 
D'autre part, un second équivalent d’acide carbonique, également gazeux, 
complétant l’action du premier équivalent employé, a donné 12940 ca- 


lories, nombre qui se confond, presque, avec 13014 précédeniment trouvé. 

» Dans l’électrolyse du bicarbonate C? n Of, celui-ci se dédouble né- 
cessairement en Na + C?’HC*; comme dans l’électrolyse du carbonate 
neutre, Na décompose l’eau et passe à l’état de NaO (phénomène synélec- 
trolytique), tandis que le composé C*HO° se décompose spontanément en 
2 CO? + HO +0; ce dernier se dégage, ainsi que les 2 équivalents d’a- 
cide carbonique, lesquels ne peuvent pas être retenus par une liqueur qui 
en est déjà saturée. 

» Si l’on tient compte du dégagement d’acide carbonique qui se pro- 
duit à l’électrode positive du voltamètre, dans la décomposition du bi- 
carbonate par le courant, il est si vrai que le dédoublement de ce sel en 
Na + C’HO° et non en H + C? Na O° peut seul se produire, qu’il ne se 
dégagerait pas d'acide carbonique à l’électrode positive, si l’on avait affaire 
au second mode de dédoublement. En effet, si H, jouant le rôle de métal 


; N enr FRS - 
dans le bicarbonate C? + O°, se portait à l’électrode négative, ce neserait 


plus C’HO*, mais bien C?Na Of qui se porterait à l’électrode positive ; et 
alors, quelle que soit la réaction secondaire qu’on veuille admettre, il ne 
se dégagerait, à cette électrode, qu’un seul équivalent d'oxygène. En effet, 
les 2 équivalents d’acide carbonique seraient nécessairement retenus dans 
le bicarbonate de sodium qui se reconstituerait. 

» Il est encore si vrai que-c’est le sodium et non l'hydrogène qui se porte 
à l’électrode négative que, si l’on s'oppose à l'oxydation immédiate du 
métal précité (oxydation qui se produit au profit du courant), en rempla- 
çant l’électrode de platine par une électrode de mercure (avec lequel le 
sodium mis en liberté peut s’amalgamer pour ne s’oxyder ensuite que 
lentement et sans profit pour le courant), on constate alors que la pile de 
ciuq conples de Smée, ordinairement employée, devient insuffisante pour 
l'électrolyse de ce bicarbonate. L’amalgamation du métal à l’électrode posi- 
tive est mise en évidence, lorsqu'on soumet à l’action du courant, non plus 
le bicarbonate de sodium, mais bien le bicarbonate d'ammonium. En effet, 
dans ces conditions, et en employant une pile de dix couples de Smée, 


( 1681 ) 
l’amalgamation de l’ammonium s'annonce nettement par une augmentation 
considérable du volume du mercure qui constitue l’électrode négative. 

» Ce fait, ainsi mis en lumière, a une signification qu'il importe de faire 
ressortir. En effet, on aurait pu croire que l'hydrogène seul du bicarbonate 
auraitété misen liberté (par un courant d’une action ralentie par un thermo- 
rhéostat) de préférence au sodium qui entre dans sa constitution. C’est là 
ce qui se produit dans une dissolution qui renferme à la fois de l'acide 
sulfurique et du sulfate de zinc, par exemple (1). L'hydrogène des bicar- 
bonates ne peut donc pas être considéré comme de l’hydrogène basique, 
bien qu’il puisse être remplacé par un métal alcalin pour constituer les 
carbonates neutres. 

» Quant à la soude, qui provient de l’oxydation du sodium dans le 
compartiment négatif du voltamètre, elle se substitue à l’eau du bicarbo- 
nate. La réaction thermique est exprimée par 9548 calories. Ce nombre 
représente la différence entre 12940 calories dégagées par la carbonata- 
tion de la soude formant le carbonate neutre, et 3392 calories dégagées 
par la transformation du carbonate neutre en bicarbonate. 

» Chaleur mise en jeu pendant la décomposition des sels. — Voici la 
moyenne des résultats fournis par les expériences : 

I. Cinq couples et le thermorhéostat sont placés dans le calorimètre. La résistance 
extérieure est nulle. 

: Chaleur accusée par le calorimètre et correspondant à 1 équivalent 


d'hydrogène dégagé. .....,...... sachant orge) 


II. Cinq couples et le thermorhéostat sont placés dans le calorimètre. Le voltamètre qui 
renferme la dissolution saline est en dehors. 


Chaleur accusée Chaleur empruntée 
par le calorimètre et correspondant à Ja pile et correspondant à 
à 1 équivalent 1 équivalent de sel décomposé 
d'hydrogène dégagé. dans le voltamètre, 
Carbonate neutre... .......... 9373! See POSE à 50630 a! 
Bicarbonates rt... 1, FOUT TOUTE MN tire 53835 


III. Le voltamètre est placé dans le calorimètre, la pile et le thermorhéostat sont en dehors. 


Chaleur restant confinée dans le 
voltamètre et correspondant 
à r équivalent de sel décomposé. 


Carbonateheutre..®.....57..:... Dos Ann 6772! 
Bicarbonate.....,. D LC O AE OR RES T'ARE 10445 


(1) Nous n'avons pas encore soumis à l’action du courant les dissolutions des bisulfates 
alcalins, plus comparables aux dissolutions des bicarbonates alcalins que les dissolutions de 
sulfate de zinc, avec cxcès d'acide sulfurique. 
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» L'interprétation de ces résultats semble offrir des difficultés sérieuses. 
Néanmoins, il est facile de s’en rendre compte, si l’on se rappelle ce que 
nous avons dit en commençant, sur les réactions complexes qui peuvent 
se produire dans l’électrolyse des sels étudiés. Le nombre thermique ob- 
tenu pour chacun de ces sels est effectivement la somme algébrique de 
plusieurs phénomènes thermiques, et il ne nous a pas encore été possible 
de faire la part qui revient à chacun de ces phénomènes. 

» Montrons d’abord que les résultats thermiques, fournis par les expé- 
riences, s'accordent suffisamment avec les nombres donnés par le calcul; 
lorsque, partant de la constitution thermique des corps soumis à l’élec- 
trolyse, on ne tient compte que des-produits définitifs de leurs transfor- 
mations. Ainsi le voltamètre contenant le carbonate neutre de sodium sou- 
mis à l’'électrolyse emprunte à la pile . . . . . . . 5o630°*! 
tandis que le bicarbonate de sodium, en se formant 54022 
dans le compartiment positif du voltamètre, a dégagé 3392 

» Side ce nombre 54022 calories on soustrait la 
chaleur de formation du carbonate neutre de so- 


dium (1) détruit dans le voltamètre. . . . . . . . 12940°! 

et de plus la chaleur que dégagerait, en se combi- hjhôae 
pant, les éléments de l’eau devenus libres dans le 

voltametrers CALE SRE RS SRE 

on‘obtient poursdifférencemlhrossstor méme asus 6620‘ 


» Ce dernier nombre se rapproche besabotis st Gp calories, nombre 
fourni par l’électrolyse du carbonate neutre de sodium. 
» De même aussi le voltamètre contenant le bicarbonate de sodium, 


soumis à l’électrolyse, a emprunté à la pile. . . . 53835“ 

tandis que le carbonate neutre, en se formant dans 63383 
le compartiment négatif du voltamètre, aux dé- 

pens du bicarbonate, a dégagé . . . ss... .  . 9548 


» Si de ce nombre 63383 calories on soustrait la 
chaleur de formation du bicarbonate de sodium 


détruit dans le voltamètre, . . . . . . . . . . . . 16332c4 

augmentée de la chaleur que dégageraient, en se 

combinant, les éléments de l’eau mis en liberté 39704 
dansile voliameétre in 

la différences notée andisers RTE Meet no" 


(x) Il est inutile de faire intervenir la chaleur de formation de l’oxyde de sodium en 
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ne s’écarte pas trop du nombre 10 445 fourni par l'expérience dans l’élec- 
trolyse du bicarbonate de sodium, en ayant égard à tous les éléments que 
l’on a fait intervenir dans le calcul où les erreurs d'expériences ont pu 
s'ajouter. | | 

» À l'égard des phénomènes thermiques qui accompagnent les réactions 
chimiques fournissant les composés trouvés après l’électrolyse : 

» Il ne nous paraît pas possible d'admettre, pour le carbonate neutre et 
pour le bicarbonate de sodium, que les choses puissent se passer comme 
pour le sulfate de sodium, par exemple, c’est-à-dire que le radical métal- 
loïdique de ces sels puisse décomposer l’eau avec dégagement d’oxy- 


x N 
gène, C? Na O° + HO donnant C? 5 O° +0 pour le carbonate neutre et 


C?H0O°.+ HO donnant C? x 0% +0 pour le bicarbonate. 


» En effet, si, comme je l'ai admis pour les sulfates, etc., la chaleur 
mise en jeu est transmissible au circuit, l'emprunt de chaleur fait à la pile 
ne serait que de 48 5oo calories environ. Or il a été de 50630 calories 
pour le carbonate neutre, et de 53835 pour le bicarbonate (1). De plus, 
la quantité de chaleur restant confinée dans le voltamètre aurait été de 
14 000 calories environ pour le carbonate neutre, c’est-à-dire la quantité 
de chaleur afférente à la modification allotropique de l'hydrogène et 
de l’oxygène mis en liberté dans le voltamètre. En réalité elle à été de 
6772 calories seulement. 

» Ilest donc probable que, pour l’un et l’autre carbonate (après le dé- 
doublement électrolytique des sels en métalloïde et métal, c’est-à-dire en 
C?Na Of + Na pour le carbonate neutre et en C*HO° + Na pour le bicar- 
bonate), les métalloïdes ainsi mis en liberté se décomposent immédiate- 
ment en donnant naissance : le premier à 200? + Na O +0 (2) et le se- 
cond à 2C0? + HO + O. L’oxygène dégagé ne provient donc plus, dans 


dissolution étendue, puisque le sodium mis en liberté dans l’électrolyse restitue à la pile, en 
se réoxydant, la chaleur qu'il lui a empruntée. 


(r) En outre, il est difficile d’admettre que le groupe C*HOS puisse réagir sur l’eau et la 
H 4 , 
décomposer avec production d'oxygène et du groupe H 0‘, ce dernier groupe se dé- 


composant ensuite, immédiatement après sa formation, en 2C0° + 2 HO, sans qu’il soit in- 
tervenu aucune affinité spéciale qui ait provoqué ce dédoublement. 

(2) Dans l’électrolyse du carbonate neutre, 2C0* étant retenus par NaO, il ne pent se 
dégager que de l'oxygène dans le voltamètre. 
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l’un et l’autre cas, de l’eau décomposée par le radical métalloïdique, mais 
bien de ce radical lui-même. En outre, puisque toute décomposition spon- 
tanéé constitue un phénomène dit explosif, c’est-à-dire accompagné d’un 
dégagement de chaleur, et puisque la quantité de chaleur restant confinée 
dans le voltamètre est inférieure aux 14000 calories, environ, afférentes au 
changement d’état allotropique de l'hydrogène et de l'oxygène dans le 
voltamètre, il faut bien admettre qu’une fraction de la quantité de chaleur, 
nécessaire à la décomposition du radical métalloïdique, est empruntée au 
phénomène thermique même qui accompagne la transformation de l’oxy- 
gène mis en liberté; sinon il faudrait admettre que cet oxygène se trouve à 
l'état ordinaire dans le composé qu’il abandonne et emprunte au volta- 
mètre une quantité notable de chaleur pour passer à l'état gazeux. 

» Aux causes de refroidissement du voltamètre, dans l’électrolyse du 
bicarbonate, il faut ajouter aussi le passage à l’état gazeux de 2 équi- 
valents d’acide carbonique qui deviennent libres et qui, en partant du 
nombre donné par M. Berthelot, emprunteraient au voltamètre 5600 calo- 
ries environ. 

» On voit que le dégagement de chaleur qui accompagne nécessairement 
la décomposition spontanée des radicaux métalloïdiques, mis en liberté 
dans l’électrolyse des carbonates et des bicarbonates de sodium, nes’affirme 
pas aussi nettement que dans la décomposition du radical métalloïdique 
de l'acide oxalique (par exemple), radical mis en liberté dans l’électrolyse 
de cet acide. En effet, cet acide, après avoir emprunté à la pile 38 5oo ca- 
lories environ pour se dédoubler en H + C?0*, dégage 31500 calories en- 
viron, dans le dédoublement du radical C? O0‘ en 2 CO?. Ce nombre est bien 
supérieur à 14000 calories, sans qu’on puisse attribuer une fraction de cette 
quantité de chaleur à la transformation allotropique de l'oxygène, ce corps 
ne se produisant pas dans la réaction précitée, malgré le passage à l’état 
gazeux des 2 équivalents d'acide carbonique qui prennent naissance. » 


M.P.-A. Favre, Correspondant de l’Académie, adresse un Mémoire sur 
la transformation et l’équivalence des forces chimiques et exprime le désir 
que son travail soit examiné par une Commission. 


MM. Dumas, H. Sainte-Claire Deville et Berthelot examineront le travail 
de M. Favre. 


M. P. Gervais fait hommage à l'Académie d’une Notice consacrée à 
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l'examen de Ja dentilion et du squelette de l’Euplère de Goudot, qu'il vient 
de publier. 


M. le général Mori, en faisant hommage à l’Académie d’ un exemplaire 
de sa Nôte sur les appareils de chauffage et de ventilation employés par les 
Romains pour les thermes à air chaud (extrait du tome VIII des Mémoires 


présentés par divers savants à l'Académie des Inscriptions et Belles- Lettres), 
donne lecture des passages suivants : 


+’ 


« Le principe du mode de chauffage du sous-sol des bains publics, des thermes à air 
chaud et même des habitations privées, mis en usage par les Romains, me paraît le plus 
convenable pour certains édifices publics, tels que les grandes salles des chemins de fer cou- 
vertes de toitures vitrées, et en particulier pour les églises, dont la capacité et l’élévation in- 


térieure rendent les dispositions ordinaires peu efficaces, et, en même temps, dispen- 
HEUSE PONS ENNEMIS 


. - . 0 . . , . . . . . , . . . . . 


» Il résulte de ce qui précède que, à l’appareil de chauffage proprement dit, les Romains 
avaient aussi réuni, pour ces thermes à air chaud, un moyen simple et efficace de renou- 
veler l'air, condition indispensable, d’ailleurs, pour ces sortes d’étuves. 

» Les dispositions qu'ils avaient adoptées étaient une conséquence des moyens et de la 
nature du combustible dont ils disposaient, et ont cela de remarquable qu’elles sont parfai- 
tement conformes à l’ensemble des principes d’une science qui n’existait pas de leur temps, 
mais dont l'observation les avait conduits à reconnaître les règles fondamentales, ainsi 
qu’ils Pavaient fait pour l'aménagement et la distribution des eaux. 

» Tant il est vrai que, dans les sociétés humaines, ce qui est de première nécessité ou d’u- 
tilité journalière a été dès longtemps découvert, exécuté et amené souvent à un degré re- 
marquable de perfection, à l’aide de ce seul sentiment intuitif qui a de tout temps conduit 
certains hommes heureusement doués à la découverte de Ja vérité, sans le secours de ce 
qu’on appelle la Science, laquelle n'intervient ensuite souvent que pour coordonner, com- 
parer, discuter les faits acquis et en déduire la doctrine et les règles qu'il convient de suivre 
pour les circonstances que la pratique n'avait pas abordées. Ne soyons pas trop orgueilleux 
de ce que nous appelons les progrès de la Science. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Associé 
étranger, en remplacement de feu M. Agassiz. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 


M'lettandolé cbtient, 22. 0,0 04 1. 4710083 suffrages. 
MAde Rae. 144040 


Il y a un bulletin blanc. 


Het A RD a » 
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M. pe Canoe, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de deux Membres, qui sera chargée de la révision des comptes 
de l’Académie pour l’année 1873. 


MM. Mamma et Bronexrarr réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur les phénomènes d’induction statique produits au moyen de la 
bobine de Ruhmkorff. Note de M. E. Biouar, présentée par M. Jamin. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Jamin.) 


« L'appareil le plus propre à transformer l'électricité dynamique en 
électricité statique est, sans contredit, la bobine de Ruhmkorff; récipro- 
quement, cette même bobine doit être l’appareil le plus convenable pour 
la transformation inverse de l’électricité statique en électricité dynamique. 
Si l’on fait passer, en effet, une série d’étincelles d'électricité statique, pro- 
duites par une machine de Holtz, dans le fil fin de la bobine, on recueille 
dans le gros fil des courants induits qui se font remarquer parmi tous les 
autres courants d’induction que l’on ait produits avec l'électricité statique, 
par l'extrême facilité avec laquelle ils décomposent l’eau et les sels. Théo- 
riquement, on devait s'attendre à recueillir deux courants induits égaux en 
quantité, et par suite, à constater la présence de volumes égaux de mé- 
lange détonant aux deux électrodes du voltamètre. Or il n’en est rien: 
toujours, l’expérience étant faite avec le plus grand modèle des bobines 
d’induction construites par M. Ruhmkorff, on reconnait qu’il se dégage 
d’un côté de l'hydrogène et, de l’autre, de l’oxygène presque purs. Si, 
au lieu de décomposer de l’eau, on décompose du sulfate de cuivre, à 
l’une des électrodes seulement on constate la présence du cuivre, et tou- 
jours le sens dans lequel se fait cette décomposition indique un courant 
induit inverse. Il semble donc, d’après cette expérience, que l’on a un 
courant unique, ce qui est en contradiction avec les faits connus de l’in- 
‘duction : c’est cette contradiction apparente que j’ai cherché à faire dis- 
paraitre. 
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» Il était naturel de se demander d’abord quelle pouvait être sur la 
production du phénomène l'influence du faisceau de fils de fer, qui, dans 
les bobines de Ruhmkorff, contribue d’une manière si puissante à la trans- 
formation de l'électricité dynamique en électricité statique. Pour pouvoir 
faire cette étude, je me suis procuré une petite bobine dans laquelle le fer 
. doux n’avait pas encore été fixé. On la fit d'abord fonctionner vide, puis 
on y introduisit successivement soit un barreau, soit un faisceau de fils de 
fer doux. Voici en résumé ce que l’on observe : 

» Quand la bobine est vide, le courant est toujours faible, mais parfai- 
tement appréciable, et il est inverse quand on introduit un barreau de fer; 
la déviation qui correspond à un courant inverse est beaucoup augmentée, 
et elle devient extrêmement considérable si l’on remplace le barreau par 
un faisceau de fils de fer. 

» On remarque,en outre, que le dégagement de gaz qui se produitsur les 
fils de platine du voltamètre, extrêmement faible et insignifiant quand la 
bobine est vide, devient au contraire parfaitement appréciable après l’in- 
troduction du fer doux ; de telle sorte que le dégagement gazeux, dans 
l'expérience faite avec la grande bobine, doit être attribué presque en to- 
talité à l’influence du fer doux. 

» Si l’on prend soin d'examiner attentivement les conditions de l’expé- 
rience, il est facile maintenant d’expliquer ces phénomènes en apparence 
si bizarres. Prenons d’abord les expériences sur la polarisation des élec- 
trodes, et supposons la bobine vide. Il faut remarquer tout d’abord que le 
courant de la machine de Holtz est obligé de traverser un circuit très-long 
et d’un diamètre très-faible, qui constitue une résistance considérable. Les 
deux électricités positive et négative s’accumulent peu à peu sur les boules 
de l’excitateur placé sur le trajet, puis, lorsque Ja tension est suffisante, 
l’étincelle éclate. On peut exprimer plus simplement ce fait en disant que 
l’étincelle commence lentement et finit au contraire brusquement. Il en 
résulte deux courants induits, égaux en quantité, mais fort inégaux en ten- 
sion. La tension du courant direct, qui correspond à la rupture, est énorme 
vis-à-vis celle du courant inverse provenant de l'établissement lent de 
l'étincelle constituant le courant inducteur. Le courant inverse qui se pro- 
duit le premier arrive au voltamètre et là décompose l’eau. Cette décom- 
position, qui se produit lentement, a pour résultat le dépôt, sur les fils de 
platine, d’une très-grande quantité de bulles gazeuses microscopiques, qui 
ne se dégagent pas et qui, par suite, sont éminemment propres à la pro- 
duction des courants de polarisation. 
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» Le courant direct qui arrive ensuite décompose également l’eau ; mais, 
comme il dure trés-peu, il en résulte que cette décomposition se fait rapi- 
dement, brutalement pour ainsi dire. Les bulles de gaz qui en proviennent 
sont plus grosses, moins adhérentes aux fils de platine, et se dégagent im- 
médiatement, ne pouvant, de cette façon, produire qu’une polarisation 
faible, complétement incapable de détruire celle qui a été produite par le 
courant inverse. 

» À l’étincelle suivante, tout se passe identiquement de Ja même façon. 
La polarisation produite par le courant inverse l'emporte encore, et il en 
résulte que, lorsqu'on met les électrodes en communication avec le galva- 
nomètre, l'aiguille indiquera par sa déviation un courant induit inverse. 

» La production apparente d’un courant inverse unique tient donc à la 
différence de tension des deux courants induits. Si cela est vrai, on devra 
s'attendre à voir la déviation galvanométrique diminuer si, par un moyen 
quelconque, on parvient à diminuer la tension du courant direct : c’est ce 
que l’on peut faire au moyen de diaphragmes. Si l’on introduit en effet, 
dans la bobine vide, un tube de cuivre continu, la déviation galvanomé- 
trique diminue immédiatement. Elle reste, au contraire, ce qu’elle était 
avant l’interposition du diaphragme, si l’on remplace le tube continu par 
un autre tube fendu suivant l’une de ses arêtes. 

» Supposons maintenant que l’on introduise nn barreau de fer doux 
dans la bobine. Les phénomènes produits quand la bobine était vide se 
produiront encore; mais en même temps l’aimantation du fer doux don- 
nera naissance à d’autres courants induits qui viendront s'ajouter aux 
premiers. Pour bien comprendre ce qui se passe, il faut se rappeler que, 
des deux courants induits direct et inverse, celui qui aimante le plus forte- 
ment est celui qui possède la plus forte tension, c’est-à-dire le courant 
direct. Nous pouvons dire alors que l'aimantation produite par la pre- 
mière étincelle est directe. D'autre part, on sait qu’il faut toujours un cer- 
tain temps pour désaimanter un morceau de fer doux. Il en résulte que, 
lesétincelles de la machine de Holtz se succédantavec rapidité, l’aimantation 
produite par la première étincelle ne sera pas encore complétement dé- 
truite quand l’étincelle suivante arrivera. Cette seconde étincelle va ajouter 
son effet à celui de la première et augmenter l’aimantation du fer doux : il 
en sera de mème pour toutes les autres. Nous avons donc en réalité une 
aimantation directe qui augmente. Cette aimantation qui augmente pro- 
duira un courant inverse, ce que l'expérience confirme. 

» Quant à l’augmentation considérable des effets produits par le cou- 
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rant inverse lorsqu'on remplace le barreau par un faisceau de fils de fer 
doux, elle s'explique facilement si, dans les phénomènes d’induction sta- 
tique, aussi bien que dans les phénomènes d’induction, l’interposition des 
diaphragmes a pour effet de diminuer la tension. La démonstration de 
ce fait est très-simple, et l’on conçoit très-bien comment j’ai pu en vérifier 
l'exactitude. 

» En résumé, si, dans le gros fil d’une bobine de Ruhmkorff, on fait 
passer le courant d’une pile, successivement interrompu et rétabli, on 
recueille dans le fil fin deux courants induits de sens contraires, et, pour 
une certaine distance explosible, il semble qu'il n’y ait qu'un seul courant 
produit. Ce courant est direct, et les étincelles produites par ce courant 
ont tout à fait l'apparence d’étincelles d'électricité statique. 

» Réciproquement, si dans le fil fiu on fait passer une série d’étincelles 
d'électricité statique, on recueille dans le gros fil des courants tout à fait 
analogues à ceux fournis par la pile et, en étudiant ces courants au moyen 
d’un voltamètre, il semble qu’il n’y a qu’un seul courant, et ce courant est 
inverse. 

» En renversant la machine, on renverse en même temps le sens du 
courant induit, qui seul est mis en évidence. 

» Ces anomalies apparentes tiennent aux différences de tension des 
deux courants qui, en réalité, se produisent soit dans le gros fil, soit 
dans le fil fin de la bobine. » 


PHYSIQUE. — Sur le magnétisme. Note de M. J.-M. Gaueaix (1). 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 


« Lorsqu'on détermine la distribution da magnétisme par la méthode 
des poids portés, on trouve que le frottement dirigé du talon aux pôles 
diminue l’aimantation dans le voisinage du talon et l’augmente dans_le 
voisinage des pôles, tandis qu’un frottement dirigé en sens inverse pro- 
duit des effets inverses. D’après cela, lorsqu'on se borne à considérer les 
phénomènes d’attraction, on peut, suivant les vues de M. Jamin, assi- 
miler le magnétisme à un tas de sable dont on peut changer la figure, bien que 
la masse en demeure invariable, et dire que les frictions exercées au moyen 
d’une barre de fer doux balayent le magnétisme tantôt vers le talon et 


(1) Voir les Comptes rendus des 13 janvier, 30 juin, 8 et 29 septembre, 10 novembre 
et 22 décembre 1873, 22 mars et 1° juin 1874. 
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tantôt vers les pôles; mais j’avoue que Je ne vois pas comment cette concep- 
tion s’appliquerait aux phénomènes d’induction signalés dans ma dernière 
Note. 

» Lorsqu'on prend le courant de désaimantation comme mesure du 
magnétisme, on trouve, comme je l'ai dit, que les frictions dirigées des 
pôles au talon diminuent le magnétisme dans toute l'étendue du fer à che- 
val, tandis que des frictions dirigées en sens inverse l’augmentent partout; 
ce fait me parait difficile à concilier avec la notion du magnétisme balayé. 
Quand on se place, au contraire, au point de vue que j'ai adopté, les phéno- 
mènes d'attraction se relient très-simplement aux phénomènes d’induction. 
En effet, d’après ce qui a été dit au n° 36 (Note du 30 juin 1873), l’attrac- 
tion magnétique dépend, non de la hauteur de la courbe de désaimantation, 
mais de son inclinaison. Or, si l’on trace les deux courbes dont j'ai donné 
les coordonnées dans ma précédente Note, on peut constater que l’incli- 
naison de la courbe n° 2 est plus petite que celle de la courbe n° r dans le 
voisinage du talon, et que c’est dans le voisinage des pôles. 

» 70. J'ai rattaché à la théorie d'Ampère la relation du n° 36 que je 
viens de rappeler tout à l’heure; mais il faut remarquer que cette relation 
a été établie par la voie de l’expérience et qu’elle subsiste indépendam- 
ment de toute idée théorique; elle permet, lorsqu'on a tracé la courbe de 
désaimantation, d'obtenir, au moyen d’une construction graphique très- 
simple, la courbe qui représente les phénomènes d’attraction, sans qu'il 
soit besoin de recourir à aucune détermination expérimentale nouvelle. 
Lorsqu’au contraire on commence par déterminer la courbe des forces at- 
tractives, on ne peut pas remonter à la courbe de désaimantation sans avoir 
recours à l’expérience; l'équation de cette dernière courbe étant y = f(x), 


, : 5 d 
l'équation de la première est y’ — . et, lorsqu'on veut remonter de celle- 


ci à celle-là par l'intégration, il devient indispensable de déterminer la va- 
leur de la constante arbitrairé : on peut arriver à trouver la forme de la 
courbe de désaimantation, mais sa position ne peut être obtenue sans une 
détermination expérimentale nouvelle. Ainsi la courbe de désaimantation 
d’un barreau donne une notion de ses propriétés magnétiques plus com- 
plète que celle qui est fournie par la courbe des forces attractives; c’est 
une des raisons qui m'ont décidé à me servir des courants d'induction 
pour mesurer le magnétisme. J’ajouterai que la méthode d'observation 
que j'ai adoptée me parait beaucoup plus précise et plus sûre que celle des 
poids portés, qui a été plus généralement employée. 
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» 71. Je viens de dire que la relation du n° 36 est indépendante de la 
théorie d'Ampère; je crois devoir ajouter qu’il ne me paraît pas encore 
absolument démontré que cette théorie doive ètre définitivement abandon- 
née; M. Jamin la rejette (Comptes rendus, 4 mai 1874), parce qu’elle con- 
duit à admettre le mouvement perpétuel, et que le mouvement perpétuel, 
qui est considéré en Mécanique comme une impossibilité, ne peut étre en Physique 
le point de départ de toute une théorie. Assurément, ce qui est une erreur 
en Mécanique ne peut devenir en Physique une vérité; mais est-il bien vrai 
que le mouvement perpétuel soit considéré en Mécanique comme une im- 
possibilité? Je ne voudrais pas m’aventurer sur le terrain de la Mécanique 
rationnelle, mais il me semble que les astronomes sont d’accord pour ad- 
mettre que le mouvement perpétuel se trouve réalisé dans le système du 
monde. Lorsqu'un point matériel est sollicité par une force quelconque, 
et ensuite abandonné à lui-même, il se meut indéfiniment et ne s’arrêle 
que quand il rencontre une résistance : c’est la première loi du mouve- 
ment des corps, dit Laplace. Or les courants moléculaires d'Ampère, cir- 
culant dans les intervalles intermoléculaires, n’ont aucune résistance à 
vaincre, et, pour celte raison, ils peuvent indéfiniment persister. Jamais 
Ampère, je crois, n’a supposé que ces courants développassent de la cha- 
leur; il se peut qu'ils n'aient aucune réalité; mais les choses se passent 
comme s’ils existaient, et leur existence ne me parait pas absolument im- 
possible. 

» 72. Nous avons vu, dans le n° 69, qu'une série de frictions, dirigées 
du talon aux pôles, peut augmenter, dans certaines conditions, l’aimanta- 
tion du fer à cheval ; il n’en est pas toujours ainsi. Lorsque l’aimantation 
est très-énergique, elle est toujours affaiblie par le frottement d’une barre 
de fer doux, même dans le cas où l’on fait marcher cette barre du talon 
aux pôles; l’affaiblissement est moindre que si l’on faisait mouvoir la barre 
en sens contraire, mais il peut encore être très-notable. J’ai trouvé, dans 
une expérience, que l’aimantation était diminuée de 27 pour 100 lorsque 
le frottement était dirigé du talon aux pôles, et de 68 pour 100 lorsque le 
frottement était dirigé en sens inverse. | 

» 73. Il faut remarquer que la fible aimantation qui persiste après 
une série de frictions, dirigées des pôles au talon, est beaucoup plus stable 
qu'une aimantation égale que l’on aurait développée directement dans un 
fer à cheval, pris à l’état neutre, au moyen d’un courant inducteur d’in- 
tensité convenable. Voici comment j'ai constaté ce fait : j'ai aimanté un fer 

à cheval aussi fortement que j'ai pu, au moyen d’un courant qui donnait 
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à mou galvanomètre une déviation de 36°, 5, puis j'ai affaibli l’aimantation 
au moyen d’une série de frictions dirigées des pôles au talon; j'ai constaté 
alors que le courant de désaimantation avait pour valeur — 19, en un cer- 
tain point M de l’une des branches du fer à cheval. Cela fait, j'ai affaibli 
le courant inducteur de manière à ramener la déviation du galvanomètre 
à 23°,5, et j'ai aimanté de nouveau le fer à cheval, au moyen de ce cou- 
rant affaibli, en le faisant passer d’abord dans le sens positif, puis dans le 
sens négatif; j'ai trouvé ainsi que l’aimantation positive (mesurée au même 
point M par le courant de désaimantation) avait pour valeur + 41°,6, 
tandis que l’aimantation négative était — 51°,3. Ces deux aimantations 
sont notablement inégales, d’où il résulte que l’aimantation — 19, qui a 
persisté après la série de frictions, n’est pas complétement détruite par le 


passage du courant (+ 23°,5), lequel eût déveléppé, dans un barreau 


L : ; , 51,3+ 41,6 
neutre, une aimantation égale à Ds. 


— 46,4. Or, pour développer 


l’aimantation — 19 dans le fer à cheval, pris à l’état neutre, il eùt suffi 
d'employer un courant négatif représenté par la déviation 20 degrés ou en- 
viron, et ce même courant, lancé en sens contraire, aurait suffi pour dé- 
truire complétement l’aimantation qu'il aurait développée d’abord. Ainsi 
l’aimantation — 19, lorsqu'elle est le résidu d’une aimantation très-éner- 
gique, n’est qu'incomplétement détruite par le courant positif (23°,5), 
tandis que la même aimantation — 19, développée directement par le 
courant (20), est complétement détruite par ce même courant (20), dirigé 
en sens inverse, et le serait, à plus forte raison, par le courant(+ 23°, 5): 
la première est donc, en un certain sens, plus stable que la seconde, comme 
je lai dit en commençant. 

» Ce résultat est facile à interpréter lorsqu'on admet l'hypothèse de 
M. Jamin, que j'ai adoptée jusqu’à présent. Il signifie que le magné- 
tisme résultant du premier mode d’aimantation occupe une couche plus 
épaisse que celle dans laquelle se trouve confiné le magnétisme développé 
par la seconde méthode; mais je dois dire que je commence à douter un 
peu de l’exactitude de cette interprétation. » 


M. Cnaserr-PLancueur, M. Cu. Monssrier adressent des Notes relatives 
au Phylloxera. La Communication de M. Monestier est accompagnée d'une 
brochure sur l'emploi du sulfure de carbone. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrératre PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, la 13° année des « Causeries scientifiques » de M. de Parville. 

La Société DE Géocrapnte informe l’Académie qu’un Congrès interna- 
tional des Sciences géographiques se réunira à Paris, au printemps de 
l’année 1875. 


« M. le SecréraRe PERpÉTUEL présente, au nom de M. Sédillot, Membre 
de l’Académie, un Ouvrage qu'il vient de publier sous le titre : « Du relève- 
ment de la France ». Notre confrère s’appuie de l’autorité de Descartes, af- 
firmant que, s’il y avait quelque moyen de rendre les hommes plus sages et 
plus habiles, on devait le chercher dans la Médecine. Tel est le but qu'il 
s’est proposé en étudiant, au point de vue de la science, les moyens de 
connaître le bon, le vrai, le beau et les règles de conduite à suivre pour 
assurer la marche des générations futures vers le bien et pour les éloigner 
du mal physique ou moral. 

» La pensée de notre confrère se résume dans le passage suivant : 


« La morale était parvenue, dès la plus haute antiquité, à des préceptes que les infrac- 
tions réitérées d’un égoïsme brutal n’ont pu faire oublier. 

» Le patriotisme, la générosité, le dévouement, le sacrifice étaient des vertus antiques, 
personnifiées dans des dieux tutélaires et protecteurs. 

» La concorde, la pitié, la continence, la pudeur avaient des autels. 

» La charité, l'amour du prochain, la fraternité ont imprimé à la morale des tendances 
plus générales encore; l’abolition de l’esclavage, la prédominance de la science, des arts et 
de l’industrie sur la force et la violence en marquent les nouveaux degrés d’élévation, 

» Les contrastes établis, de tout temps, entre la vertu et le vice, le sacrifice et l’égoïsme, 
le courage et la lâcheté, la sincérité et le mensonge, la loyauté et l'hypocrisie sont les té- 
moignages les plus évidents du bien dans l’ordre moral. 

» Les moyens de devenir meilleur, plus charitable, plus dévoué à la vérité, à la justice, 
à l’honneur et à la patrie ne sauraient être trop favorisés. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques propriétés des systèmes de courbes (pu — 1,9 — 1). 
Note de M. Fovurer, présentée par M. Chasles.) 


« Dans une Note précédente (*), j'ai donné l’équation différentielle gé- 


(*) Sur les systèmes de courbes planes, etc. (Comptes rendus, t. LXXVVWII, p. 831.) 
C.R., 1874, 1°T Semestre. (T. LXXVII, N° 24.) 218 
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nérale des systèmes (, v) de courbes planes. Cette équation, dans le cas 
dep. —1,y=— 1, se ramène immédiatement à la forme 


(1) L(xdy — ydx) — Mdy+Ndx= 0, 


L, M et N désignant des fonctions linéaires de x et de y. 

» L'étude des courbes définies par l'équation (1) m’a conduit à une 
méthode fort simple pour intégrer cette équation (*). Cette méthode fera 
l'objet d’une prochaine Note, et je me bornerai pour le moment à exposer 
certaines propriétés du système (u = 1, y —1) dont quelques-unes servent 
de point de départ à l’intégration de l'équation (r). 

» Le lieu des points de contact des tangentes aux courbes (1) issues d’un 
point quelconque (x = x, y — fB) a pour'équation, l'équation (1) dans la- 


Ed) 


Se w : SRE 
quelle on fait _. = c'est-à-dire 


(2) a(Ly —N)—B(Lx—M)+(Nx —-My)= o. 


Cette équation représente une conique passant par le point (x —«,y —f), 
et l’ensemble des coniques obtenues, en faisant varier ce point, forme 


un réseau. 
» Considérons en particulier les trois coniques du réseau, définies par 


les équations 


Lip = Nuete;, 
(27 Lx —M — O, 
Nx — My= o, 


» En retranchant membre à membre les deux premières équations (3), 
après les avoir multipliées respectivement par x et y, on obtient la troi- 
sième. On en conclut immédiatement que les trois coniques définies par 
ces équations ont trois points communs. Ces trois points appartiennent à 
toutes les coniques (2); de là le théorème suivant : 

» THÉORÈME I. — Le lieu des points de contact des tangentes aux courbes 
d’un système (pu = 1, v = 1), issues d’un méme point du plan, est une conique 
passant par ce point, et les diverses coniques correspondant aux divers points du 
plan passent par trois mêmes points. 


» De ces trois points e, f, g, l’un, g, sera toujours réel; les deux autres, 


(*) L'intégration de cette équation a été donnée pour la première fois par Jacobi 
(Journal de Crelle, t, XXXIV). 
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e, f, pourront être imaginaires conjugués. En chacun de ces points, le # 


est indéterminé : il en résulte que toutes les courbes du système y 
passent. 

Nous verrons plus loin que ces points sont des points asymptotiques : 
nous les appellerons les pôles du système. 

» Prenons au hasard deux points m et m’ sur la même courbe ou sur 
deux courbes différentes du système, et soit £ le point de rencontre des 
tangentes correspondant à ces points. En vertu du théorème T, les six 
points m, m',t,e, f, g sont sur une même conique, et par suite le rap- 
port anharmonique des quatre droites, mt, me, mf, mg, est égal à celui 
des quatre droites m'é, m'e, m'f, m'g (*). 

» On a ainsi le théorème suivant : 

» THÉORÈME IT. — Toute courbe du système (4 = 1,v = 1) est telle, que le 
rapport anharmonique, formé par l’une quelconque de ses tangentes, et les trois 
droites joignant le point de contact de cette dernière aux trois pôles du système est 
constant. 

» Ce rapport anharmonique est le même pour toutes les courbes du système. 


» Nous l’appellerons, pour cette raison, le rapport anharmonique du 
système. 

» Faisons une transformation homographique, de manière à faire coïnci- 
der les points e et f avec les points circulaires à l’infini (ombilics du plan). 
Les courbes du système transformé, en vertu du théorème IT, jouissent de 
cette propriété, que la tangente en chacun de leurs points fait un angle 
constant, dans un sens de rotation déterminé, avec la droite joignant ce 
point au pôle transformé de g. Les courbes transformées sont par suite des 
spirales logarithmiques, décrites avec un même paramètre, autour d’un 
même pôle, et dans un même sens de rotation. De l'équation en termes finis 
de ces spirales on déduira, par une transformation homographique inverse 
de la première, l'intégrale générale de l'équation (1). 

» Il résulte aussi de ce qui précède que le point g et par suite les points 
e et f sont des points asymptotiques des courbes du système. 

» Ces courbes se présentant comme une généralisation de la spirale lo- 
garithmique ou équiangle, nous les appellerons spirales équiharmoniques. 


» THÉORÈME II. — L’enveloppe des tangentes aux courbes du système (pu = 5, 


(*) Cases, Sections coniques, Chap. I, p. 3. 
218. 
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y — 1), aux points de rencontre de ces courbes avec une droilé quelconque D, 
est une conique tangente à D et aux trois côtés du triangle polaire. 

» (Nous appelons triangle polaire, le triangle efg formé par les trois 
pôles.) 

» On voit immédiatement que l'enveloppe considérée est une conique 
tangente à la droite D. Pour démontrer que cette conique est tangente à 
chacun des côtés du triangle efg, à ef par exemple, soit h le point de 
rencontre de D avec ef; la tangente à la courbe du système qui passe en 
doit former avec ke, hf, hg un rapport anharmonique égal au rapport 
anharmonique du système, et comme he et hf sont en prolongement, il 
faut que la tangente en À coïncide avec ef. Donc, etc. 

» Soient #= et m! deux points appartenant à une même courbe ou à deux 
courbes différentes du système; mt, m' {’ les tangentes en ces points aux 
branches qui y passent. En vertu du théorème III, m4 et m’ #’ sont tan- 
gentes à une même conique, tangente elle-même à mm’ et aux trois côtés 
du triangle efg. | 

» Par suite (*), le rapport anharmonique du point "= et des trois points 
de rencontre de mt avec les côtés du triangle efg est égal au rapport anhar- 
monique du point = et des trois points de rencontre de m'{’ avec les mêmes 
côtés du même triangle. Donc : 

» THÉORÈME IV. — Toute courbe du système(u = 1, y = 1) est telle, que le 
rapport anharmonique formé par l’un quelconque de ses points et par les points 
de rencontre de la tangente en ce point avec les trois côtés du triangle polaire, a 
une valeur constante. Ce rapport anharmonique est le méme pour toutes les courbes 
du système. 


» On peut ajouter qu’il a la méme valeur que le rapport anharmonique 
formé par une tangente quelconque et par les droites joignant le point de contact 
de cette tangente aux trois pôles du système. 

» Cette dernière propriété résulte de la propriété suivante du triangle, 
qui nous parait nouvelle : 

» Etant donné un triangle abc, dont les côtés bc, ac, ab sont respectivement 
coupés par une transversale aux points a’, b', c'; si l’on prend un point quel- 
conque O sur cette dernière, le rapport anharmonique qu’elle forme avec les 
droites Oa, Ob, Oc est égal au rapport anharmonique des quatre points O, 
a’, b' c' 


* * 4 « + 
(") Cwasuxs, Sections coniques, chap. I, p. 3. 
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» En effet, « étant le point de rencontre de Oa et de bc, on a 
(02/04,,0b, Oc\={a;: x, biche amont, DEXO, a, b, 6). 


» Nous énoncerons, en terminant, une dernière propriété du système 
(H=1,v=1), qui explique la corrélation qu'ont entre eux les points et 
les tangentes des courbes de ce système. 


» THÉORÈME V. — La polaire réciproque d’une courbe du système, par rap- 
port à l’une quelconque des coniques conjuguées au triangle polaire, est une courbe 
de ce méme système. 


» COROLLAIRE. — La polaire réciproque d’une spirale logarithmique, par 
rapport à une hyperbole équilatère ayant pour centre le pôle de la spirale, est 
une spirale semblable, décrite autour du même pôle et dans le même sens de 
rotalion. » 


GÉOMÉTRIE. — Généralisation d'un théorème communiqué dans la séance 
du 1° juin; par M. H. Durranne. 


« Il n’est pas difficile de remarquer que le résultat auquel je suis par- 
venu dans la Note insérée aux Comptes rendus (1% juin 1874) est suscep- 
tible d’une généralisation assez remarquable. 


» Avec une loi de la force, par laquelle la vitesse du mobile ne dépend que 
des coordonnées de la position de ce mobile, si une série (f,) de courbes homo- 
thétiques est telle, que tous les arcs de ces courbes compris entre deux courbes 
d’une série (4) soient synchrones, il existe une infinité d’autres séries ( f,) de 
courbes dont les arcs, compris entre deux courbes (4), sont également syn- 
chrones. 


» Si l’on désigne par à, i’ les angles sous lesquels deux courbes (/f,), 
(f2) coupent la courbe (L) de leur point de rencontre, les diverses sé- 
ries (/) correspondront aux diverses valeurs de la constante (a) dans la 
relation 

sin i — asin£’. 
Cette constante & n’est autre chose, d’ailleurs, que le rapport de la durée 
du parcours sur les arcs des courbes (f,) et (/,) compris entre deux quel- 
conques (4). 

» Pour & = 1, on retombe sur le théorème qui a fait l’objet de ma pré- 
cédente Communication. » 
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CHIMIE. — Sur l'acide fluoxyborique. Note de M. À. Basarow, 
présentée par M. Wurtz. 


« L'acide fluoxyborique, découvert en 1809 ‘par Gay-Lussac et The- 
vard, étudié presque à la même époque par J. Davy et plus tard par 
Berzélius, prend naissance lorsqu'on sature l’eau par le fluorure de 
bore, ou bien lorsqu'on dissout de l’acide borique dans l'acide fluor- 
hydrique. Cet acide a été décrit comme un liquide incolore, très-épais, 
fumant à l'air, attaquant vivement les matières organiques, distillant sans 
décomposition et ayant en somme une grande ressemblance avec l'acide 
sulfurique. Avec les bases il forme des sels, qu’on peut obtenir en sa- 
turant l’acide par les bases, ou par la combinaison directe des fluorures 
et des borates dans les proportions exigées. On a attribué à l’acide fluoxy- 
borique la formule Bo O°H, 3HF1, et à ses sels la formule BoO?M",3M'F1. 

» Comme la théorie de l’atomicité ne peut pas rendre compte de la 
manière dont les atomes pourraient être groupés dans un tel composé, 
il n’a semblé intéressant de reprendre l’étude de l'acide fluoxyborique, 
et je viens aujourd’hui présenter à l’Académie les premiers résultats de 
mon travail. 

» J'ai préparé l’acide fluoxyborique en saturant l’eau par le fluorure 
de bore. Ce dernier était dégagé dans une cornue en platine, chauffée 
au bain d'huile, en employant un mélange de 100 parties de fluorure de 
calcium pur, de 100 parties d’acide borique parfaitement anhydre et de 
200 parties d’acide sulfurique. Le fluorure de bore commence à se dégager 
vers 150 degrés; au-dessus de 225 degrés, il passe des quantités notables d’a- 
cide sulfurique : c’est donc entre ces limites de température que furent 
conduites les opérations. L’eau destinée à absorber ce fluorure de bore se 
trouvait dans un récipient de platine; l'expérience terminée, le contenu 
de ce récipient présentait toutes les propriétés indiquées pour l’acide 
fluoxyborique, et je ne puis que confirmer les indications antérieures 
sur ce sujet. 

» Pour me convaincre si l’acide fluoxyborique est un corps homogène 
ou non, je l'ai soumis à la distillation fractionnée. Afin d'éviter le con- 
tact du verre, J'ai introduit le liquide dans une cornue de platine que 
j'ai chauffée au bain d'huile, avec thermomètre, successivement à des tem- 
pératures croissantes. À 140 degrés, il se dégage beaucoup de fluorure 
de bore, mais rien ne passe dans le récipient. Vers 160-170 degrés, il 
distille un liquide excessivement fumant à l’air, épais comme du miel et 
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présentant la densité 1,777; à 175-180 degrés, liquide moins fumant et 
moins épais, d’une densité de 1,659; à 180-185 degrés, liquide encore 
moins fumant et moins épais, d’une densité de 1,657; enfin à 185- 
200 degrés, on obtient un produit à peine fumant, d'une densité de 1,577. 
Toutes ces fractions, excepté la dernière, donnent avec l’eau un abon- 
dant précipité d'acide borique; les premières se comportent de la même 
manière déjà au contact de l'air humide. Lorsqu'on distille les portions 
les moins volatiles avec de l’acide borique anhydre, on élève de nouveau 
leur densité : ainsi, la fraction 180-185 degrés (densité 1,657) offrait, après 
distillation, avec un excès d’anhydride borique, la densité 1,717. 

» L’acide fluoxyborique n’est donc pas un corps homogène, car il peut 
être séparé en portions de densités différentes par la distillation fraction- 
née. Cet acide ne paraît être qu’une dissolution d’acide borique dans de 
l'acide hydrofluoborique, et il y aurait alors analogie complète entre les 
réactions de l’eau sur les fluorures de bore et de silicium, avec cette seule 
différence que, dans le dernier cas, l’acide silicique se dépose à l’état géla- 
tineux, tandis que, dans le premier, l'acide borique reste en dissolution. 
Il y a dans les deux cas un système de molécules en équilibre mobile, sus- 
ceptible de produire des réactions inverses. A froid, la réaction a lieu 
d’après les équations 


3S1Fl* + 3H°20 = Si OH? + 2(2HFI, SiFl‘), 
4BoFl° + 2H°0 = BoO°H + 3(HF], BoFl). 


» À une température élevée, la réaction est inverse; dans les deux cas, 
il y a volatilisation complète. L’acide fluoxyborique n’est autre chose que 
ce système de molécules, plus de l’eau 


4(BoO?H, 3HF1) = BoO°H + 3(HFI, BoFl°) + 6H°0 


» Pour avoir une preuve de plus en faveur de ma manière de voir, j'ai 
fait l'analyse d’un échantillon d’acide fluoxyborique et j'ai pris sa densité 
de vapeur. Cet acide fluoxyborique avait été préparé en distillant les por- 
tions moyennes de l'acide brut avec de l’anhydride borique. Sa densité 
était 1,742. J'ai trouvé en moyenne 14,8 pour Bo, 47,0 pour FI et 28,8 
pour H*0. 

» Un acide fluoxyborique répondant à la formule BoO?H, 3H FI exige- 
rait 10,6 pour Bo, 54,8 pour F] et 34,6 pour H°0O. 

» La densité de vapeur prise à la température de 228 degrés, d’après la 
méthode de M. Dumas, a donné le chiffre 16,4 (hydrogène — ré ce résul- 
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tat ne peut pas être considéré comme tout à fait exact, car la substance ne 
s’est pas complétement volatilisée et à laissé un léger résidu d’acide bo- 
rique; il montre néanmoins que l'acide fluoxyborique en se volatilisant 
subit une dissociation complète. 

» Il résulte de ces expériences que l’acide fluoxyborique n'existe pas et 
que ce n’est que par hasard qu’on a pu obtenir un composé répondant à 
la formule BoO?H, 3H F1. 

» Il me reste à faire quelques études sur les sels du prétendu acide 
fluoxyborique. 

» J'ajoute que, d'après une expérience que j'ai faite, l’eau absorbe à 
zéro 1057 volumes de fluorure de bore. Ces recherches ont été faites au 
laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté de Médecine. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'absorption de l’ammoniaque de l’air 
par les végétaux. Note de M. Tu. ScaLæsinc. 


« On admet généralement que l’ammoniaque répandue dans l’atmo- 
sphère peut être absorbée directement par les feuilles des végétaux et leur 
servir d’aliment azoté. Cependant l'assimilation de l’ammoniaque aérienne 
n’a pas encore été démontrée expérimentalement. J'ai tenté cette démon- 
stration l’an dernier. 

» L'expérience a consisté à cultiver deux plantes de même espèce dans 
des conditions pareilles, avec cette seule différence que l’une développait 
son feuillage dans une atmosphère pourvue de vapeurs ammoniacales, 
l’autre dans une atmosphère privée de ces vapeurs. L'analyse devait indi- 
quer, après la récolte, si la première était plus riche que la seconde en 
azote assimilé. 

» Pour pouvoir régler et mesurer l’ammoniaque fournie aux organes 
aériens, il fallait enfermer ceux-ci dans une atmosphère limitée, renou- 
velable et parfaitement séparée du sol. Cette dernière précaution était in- 
dispensable pour écarter toute chance d’absorption de l’ammoniaque par 
les racines. 

» J'ai fait usage de deux appareils semblables à celui qui m’a déjà servi 
pour étudier, sur le tabac, l'influence de l’évaporation sur l’absorption des 
principes minéraux (Comptes rendus,t. LXIX, p.353), et j'ai choisiencore cette 
plante, parce que sa tige droite et ferme facilite les dispositions à prendre 
pour enfermer dans une cloche toute la partie aérienne. Un appareil se 
compose d’une caisse en bois, contenant 75 kilogrammes de terre; d’un 
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bassin circulaire posé sur la caisse, laissant passer la tige du tabac par une 
tubulure centrale; d’une cloche en verre de 250 litres, renversée sur le 
bassin. Tous les joints sont parfaitement lutés, et le feuillage du tabac est 
réellement isolé dans une atmosphère qu’on peut composer à son gré. 

» Je renouvelais continuellement les atmosphères à l’aide de trompes, 
à raison de 1200 litres d’air par vingt-quatre heures ; cet air contenait en- 
viron 1 pour 100 d'acide carbonique. 

» Quant à l’ammoniaque qui devait être ajoutée à l’une des atmospheres, 
il eût été difficile de l’introduire d’une manière continue à l’état gazeux. 
J'ai préféré l’obtenir en couvrant le fond de l’un des bassins d’une dissolu- 
tion très-faible de sesquicarbonate d’ammoniaque renouvelée tous les 
jours. En déterminant, pour chaque opération, les volumes et les titres des 
liquides extraits et introduits, j'avais tous les éléments nécessaires au calcul 
de l’ammoniaque diffusée dans l'atmosphère de la cloche. 

» La tension de l’ammoniaque devait être assez sensible pour apporter 
aux feuilles une dose appréciable d’aliment azoté, assez faible pour ne pas 
leur nuire; cette tension dépendait du titre de la dissolution qu’il a fallu 
déterminer par des expériences préalables. Je me suis arrêté au titre 
de 0,900 de sesquicarbonate pour 1 litre d’eau. 

» Afin de donner plus d’influence à l'aliment gazeux dont il s'agissait de 
constater les effets, j’ai condamné mes deux plantes à végéter dans une terre 
de sous-sol pauvre, prise à 80 centimètres de profondeur dans mon champ 
de Boulogne. 

» L'expérience a commencé le 31 juillet; les deux tabacs étaient alors 
assez grands pour se prêter aux dispositions d'appareil adoptées : elle a été 
prolongée jusqu’au 14 septembre. 

» Les feuilles, bourgeons, tige, racines de chaque plant ont été récoltés 
à part, séchés, pesés; l’azote a été dosé par combustion de la matière orga- 
nique, seul procédé absolument sûr, à mon avis; on a déterminé séparé- 
ment l’azote dans les diverses parties, puis dans chaque plante entière en 
composant le mélange à analyser de fractions proportionnelles aux poids 
des diverses parties. Pour plus d’exactitude, on a toujours opéré sur des 
quantités comprises entre 2 et 3 grammes. 


Résumé des expériences. 
Ammoniaque volatilisée dans l'atmosphère de l'appareil I, 


du 31 juillet au 14 septembre. .....,... Mate ir PT =71) ) 00e a20ie: 


» Le volume d’air qui a passé dans la cloche étant de quarante-cinq fois 
C.R., 1874, 17 Semestre, (T, LXXVIII, N° 24.) 219 
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1200 litres, ou 54 mètres cubes, on trouve que chaque mètre cube contenait, 

en moyenne, 25 milligrammes d’ammoniaque, soit, en nombres ronds, 
2 , © DE Te « 

15%005 d’ammoniaque pour 1 d’air en poids. 


Poids des récoltes. 


N° { (alimenté de gaz ammoniac). N°2. 
gr ‘ gr 
Feuilles écôtées............... 46,7 | Feuilles écôtées et bourgeons (1). 49,75 
Côtes et bourgeons. ..n1.,.44. 18, dCOteSS es re TE sh 300 
Tire eric Vire dope 2610 | Disease sel pre 35,00 
RACINE D PA re a TR 03170950 || RACINE cree re A a ln ee 47,25 
Total... 51140501 Total. .... 139,00 


Azote dans les tabacs entiers. 


3 grammes du n° { ont donné 66,44 azote, Soit 2,22 pour 100 
3 » 2 » 53,13 » 1,77 » 


» Le n° { a atteint le taux d’azote normal qu’une plante de son espèce 
acquiert dans les conditions naturelles de végétation. Le n° 2 est resté sen- 
siblement au-dessous de ce taux. L’aliment azoté lui a donc fait défaut, 
tandis que le premier en a recu suffisamment. Les sols étant identiques, il 
est raisonnable d'admettre que le gaz ammoniac offert au premier a été le 
complément de son alimentation. 

» D'apres les analyses ci-dessus : 


gr gr 
Les 146,9 du n° { entier contenaient 3,260 azote. 
Les 139,0 du n° 2 » 2,460 » 


Différence... . 0,800 azote. 


» Imputant cet excédant d’azote à l’ammoniaque gazeuse, fournie au 
n° {, on trouve que sur 15,093 d'azote, offert pendant l'expérience, à l’état 
d'ammoniaque, le tabac à assimilé of”, 800; soit environ les trois quarts. 

» L’ammoniaque absorbée a dù former des composés organiques; en 
effet, l'analyse ne la retrouve dans le plant ni à l’état d’alcali, ni à l’état 


d’acide nitrique. 
Dosages d’ammoniaque. 


10 grammes du n° { contiennent. .... 3,02 Az Hs 

10 » 2 Den VAT 4,03 Fe 

d’où le n° { entier contient.......... Â4,4 —36,4 azote. 
»,%2 DU ENV ER 00  —10,0182 


(1) Les bourgeons ont été mélés par mégarde avec les feuilles écôtées. 
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Dosages d'acide nitrique. 


ms 
5 grammes du n°1 contiennent....... 4,2 Az OS 


5 » 2 EEE À 2,7 
d’où le n° 1 entier contient........ ME NIDNIOE= Da AAUIteS 
» 2 » SR Re ETARN 75,6— 19,6 » 


» La somme obtenue en ajoutant l’azote de l’ammoniaque à celui de 
l'acide nitrique est 


mg 
BOHHIEn TES EL ee 68,4 
reg RE st ER 


La première somme est bien éloignée du chiffre 800 milligrammes qui re- 
présente l'azote absorbé par le n° 1 sous forme d’ammoniaque. 

». Il était intéressant de rechercher si l’absorption de l’ammoniaque par 
les feuilles avait eu quelque influence sur la production de la nicotine : 


Les feuilles n° 1 renferment. .... 1,87 p. 100 de nicotine, 


» 2 DIT IG NID. 1,78 » 


11 semble donc que cette influence à été nulle. 
» Les composés azotés dérivés de l’ammoniaque assimilée ne sont pas 
restés en totalité dans les feuilles du n° 1; ils se sont répandus dans le 


végétal entier, ainsi que le témoignent les dosages d’azote dans les diverses 
parties des deux plants : 


Dosages d’azote dans les diverses parties des plants. 


Not N° 2. 
Feuilles écôtées........ 3,18 p. 100, 2,62 p. 100. 
Tige et côtes réunies... 2,08 » 1,62 » 
RACINES > ln AT Er PAS RER) 1,09 » 


» On voit que les diverses parties du n° 1 sont toutes plus riches que 
les parties correspondantes du n° 2. L’enrichissement des feuilles a profité 
à la tige et à la racine. | 

» J'ai à peine besoin de faire observer, en terminant, que je me suis 
uniquement proposé, dans l’expérience rapportée ci-dessus, de vérifier 
l’assimilation de l’'ammoniaque aérienne. Le fait, constaté ici dans un cas 
particulier, sera sans doute généralisé ; mais, quant à la question de mesure 
du phénomène, le rapport, assurément très-variable selon les lieux, les 
sols et Les espèces, entre l’azote aérien assimilé sous forme d'ammoniaque 
et l'azote puisé à d’autres sources, ne saurait être déduit, pour le cas gé- 
néral de la végétation À l'air libre, des résultats numériques fournis par 
mon expérience. » 210 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche de l'oxygène dissous dans l’eau des puits 
artésiens. Note de M. À. GÉrarnin, présentée par M. Chevreul. 


« Le puits artésien de Grenelle, après avoir traversé entièrement la for- 
mation crayeuse du bassin de Paris, amène d’une profondeur de 548 mè- 
tres les eaux provenant du terrain du grès vert, et arrivant au jour avec 
une température de 27°,7. 

» Autorisé par M. Belgrand à étudier les réservoirs de la Ville de Paris, 
j'ai pu faire de nombreuses expériences au sommet du puits de Grenelle. 
Au moyen d’un tube courbé en siphon, j'ai puisé de l’eau à 4 mètres au-des- 
sous de son arrivée au contact de l’air. Je l’ai essayée par notre méthode de 
dosage de l’oxygène dissous décrite aux Comptes rendus du 12 octobre 1872. 
Les premières gouttes d'hydrosulfite ont attaqué la couleur bleue qui tein- 
tait légèrement l’eau dans des bocaux de r, 2 et 6 litres. 

» Il n’y a donc certainement pas d’oxygène dissous dans les eaux pro- 
venant du gault et des grès verts inférieurs; mes expériences confirment 
complétement celles que M. Peligot a faites sur ce sujet. 

» Il m'a paru intéressant de chercher si, dans d’autres couches géologi- 
ques, l’eau tient de l’oxygène en dissolution. 

» On a foré à Saint-Denis plus de vingt puits artésiens qui proviennent 
de quatre nappes distinctes. 

» La plus profonde est à 140 mètres de profondeur, sa température est 
de 15 degrés. Elle est dans les sables de Rilly, au-dessous de l'argile plas- 
tique et au contact de la craie. 

» Une autre nappe à 13 degrés se trouve à 110 mètres de profondeur, 
elle est à la partie inférieure des sables du Soissonnais au contact de l’argile 
plastique. 

» À la partie moyenne des sables du Soissonnais, entre deux amandes 
d’argile, on trouve, à 80 mètres de profondeur, une nappe jaillissante dont 
la température est de 12 degrés. 

» La nappe supérieure est à 60 mètres de profondeur, sa température est 
de 12 degrés. Elle est à la partie supérieure des sables du Soissonnais que 
l’on atteint après avoir traversé le diluvium, le calcaire de Saint-Ouen, les 
sables de Beauchamps et le calcaire grossier. 

» J'ai essayé à l'hydrosulfite l’eau provenant de chacune de ces quatre 
nappes; et, en prenant les mêmes précautions qu’au puits de Grenelle, j'ai 
pu constater que l’eau des sables de Rilly et du Soissonnais était aussi dé- 
pourvue d'oxygène dissous que celle des grès verts inférieurs. 
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» À Gonesse se trouvent des puits artésiens jaillissants dont la tempéra- 
ture est de 11 degrés. Ils sont forés à une profondeur de 15 mètres seulement 
à travers le diluvium et les couches les plus récentes du terrain parisien. 
J'y ai cherché l’oxygène dissous, et je n’en ai pas trouvé la moindre trace. 

» Je conclus de ces expériences qu’on ne trouve jamais d'oxygène dis- 
sous dans les eaux souterraines si on prend la précaution de les recueillir 
avant qu’elles n'arrivent au contact de l’air. Cette précaution est indispen- 
sable, car, dès que le contact de l'air se fait sentir, elles dissolvent plu- 
sieurs centimètres cubes d'oxygène par litre. C’est ainsi que Payen, qui a 
recherché le premier l’oxygène dissous dans l’eau du puits artésien de Gre- 
nelle, en a trouvé 4 centimètres cubes par litre. 

» Souvent j'ai vu, dans l’intérieur des tubes d’ascension, de longs filaments 
blancs, opalins, flottant au sein de la colonne liquide ascendante, et adhé- 
rant par un bout à la circonférence du tuyau. Ces algues présentent cette 
propriété curieuse qu’elles restent blanches à la lumière solaire tant que 
l’eau est dépouillée d'oxygène dissous, et qu’elles verdissent instantané- 
ment dès que l’eau commence à s’aérer. Leur sensibilité à l'oxygène ne le 
cède en rien à celle des réactifs les plus fidèles. L'observation de ces algues 
confirme les essais à l’hydrosulfite de soude, et fournit un nouveau réactif 
extrêmement délicat pour constater la moindre trace d’oxygène libre dans 
l’eau d’un puits artésien, et reconnaître la profondeur variable à laquelle 
l'oxydation de la surface peut se faire sentir (1). » 


TOXICOLOGIE. — Sur un cas d’empoisonnement par le plomb. Note de 
MM. G. Berceron et L. L’Hôre, présentée par M. Peligot. 


« Il y a quelques mois, dans une propriété du département de Seine- 
et-Marne, vingt-six personnes ont été gravement atteintes. On avait cru 
d’abord à une épidémie de fièvre typhoïde bilieuse; deux personnes ont 
succombé, et les médecins qui ont soigné les malades ont observé tous les 
caractères de l’empoisonnement par le plomb. 

» La justice s’est livrée à une enquête: on a pensé d’abord que l’empoi- 


(1) Sur une observation obligeante de M. Pasteur, que la dernière partie de ma Note 
devait mal rendre ma pensée et manquait de clarté, je dois faire observer qu’en effet je 
n’ai constaté la présence des algues blanches que jusqu’à une profondeur très-limitée, où 
l'on peut admettre que, par la diffusion, l'oxygène de l’air arrive en quantité extrémement 
faible; plus bas l’absence de végétation s’expliquerait parce que l’eau est absolument 
privée d'oxygène. 
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sonnement était accidentel et qu’il était dû à des eaux de drainage qui tra- 
versaient un tuyau de plomb avant d’arriver dans le réservoir. Cé tuyau a 
1 mètre environ de longueur; depuis vingt ans qu’il est posé, on n’avait 
jamais constaté d’accidents chez les personnes qui buvaient ces eaux, et il 
n’avait été fait à cette conduite aucune modification. 

» Le plomb se trouvait dans la saumure qui servait à conserver le beurre 
consommé dans la propriété. Cette saumure se comporte avec les réactifs 
comme une solution d’un sel de plomb. L'analyse a démontré qu’elle ren- 
ferme en dissolution du sel marin en forte proportion, du sucre, du sal- 
pêtre, de l’acétate de soude et du chlorure de plomb; ce dernier sel. est le 
résultat de la réaction de l’acétate de plomb sur le chlorure de sodium. 

» En calculant le plomb à l’état d’acétate de plomb, on a trouvé dans 
un litre de six échantillons de saumure de 28", 3 à 96", 5 de ce sel. 

» Le beurre étant bien pressé retient encore une quantité appréciable 
de plomb. Du reste, pour les usages culinaires, le beurre était employé tel 
qu'il sort de la saumure et sans avoir été pressé. 

» L’absorption lente du plomb à l’état de chlorure dissous dans le chlo- 
rure de sodium a été sans aucun doute la cause de l’empoisonnement. Le 
plomb dans cet état, constitue, au dire de M. Mialhe, la dissolution saturnine 
la plus vénéneuse. | 

». Nous avons été chargés de rechercher le plomb dans les organes d’une 
des victimes de cet empoisonnement. À cet effet, les organes ont été réduits 
séparément par la chaleur à l’état de pulpe molle, puis traités par un grand 
excès d’acide azotique pur et concentré pour opérer la destruction de la 
matière organique. Le plomb, précipité des dissolutions par un courant de 
gaz acide sulfhydrique, a été pesé à l’état de sulfate de plomb. 

» Nous avons trouvé une proportion notable de plomb danses intestins, 
dans le foie et dans le cerveau. L'existence du plomb dans le cerveau, 
dans des cas d’empoisonnement de cette nature, a été niée par divers 
auteurs; la constatation a été faite par nous d’une manière certaine; le 
plomb qui s’y trouvait a été pesé. L’autopsie avait été faite sur une table 
de bois, et le cerveau avait été isolé avec soin des autres organes. 

» À propos de cet empoisonnement tout à fait accidentel et primitive- 
ment attribué aux eaux que les tuyaux de drainage amènent dans la 
propriété, nous avons dù nous occuper de l’action exercée par ces eaux 
(suivant leur provenance et la nature des terrains qu'elles traversent) sur 
les tuyaux de plomb. Dans une prochaine Communication nous aurons 
l'honneur de présenter à l’Académie les résultats de nos recherches: » 
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à 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la créatine. Note de M. R. Excez, 
présentée par M. Wurtz. 


« Il est trés-difficile de caractériser la créatine. Je crois avoir trouvé dans 
les faits suivants un moyen net et facile d’y arriver. 

» On sait que l’azotate d'argent et l’azotate d’argent ammoniacal qui 
précipitent un grand nombre des substances azotées qui se trouvent dans 
l’économie sont sans action sur une solution de créatine. 

» Mais si, dans une dissolution de créatine en excès, on verse de l’azo- 
tate d’argent, puis un peu de potasse, on obtient un précipité blanc qui se 
redissout dans un excès de potasse. Au bout de peu de temps, le liquide se 
prend en une masse gélatineuse, transparente, de telle sorte qu’il devient 
possible de retourner le vase dans lequel s’est fait l'expérience. Cette masse 
gélatineuse se réduit immédiatement à chaud, au bout de quelques heures 
à froid. 

» Il importe de ne pas mettre un excès d’azotate d’argent pour ne pas 
obtenir, sous l'influence de la potasse, un précipité olive d’oxyde d’argent. 

» Voici les proportions qui donnent les résultats les plus nets. Dans 2 cen- 
timètres cubes d’une solution saturée à froid de créatine, je verse cinq à six 
gouttes d’une solution au cinquième d’azotate d'argent; puis, à l’aide d’une 
baguette de verre, j'ajoute, goutte à goutte, de la potasse jusqu’à ce que 
le précipité qui s’est formé d’abord se soit redissous. 

» L'ensemble de ces faits est tout à fait caractéristique de la créatine. 

» Il se forme évidemment dans ces conditions une combinaison de la 
créatine (amide secondaire) avec l’oxyde d’argent. Dessaignes avait déjà 
cherché, mais vainement, à réaliser des combinaisons de la créatine avec les 
oxydes métalliques. 

» J'ai également obtenu une combinaison de la créatine avec l’oxyde de 
mercure. Si, dans une dissolution de créatine en excès, on verse du sublimé 
corrosif, puis de la potasse, on n’obtient pas immédiatement de précipité ; 
mais, au bout de quelques instants et plus rapidement par l'agitation, il se 
forme un précipité blanc cristallin. Le précipité est insoluble dans un excès 
de potasse et ne noircit pas sous l'influence de cet excès. À la longue ou 
plus rapidement à chaud, il y a réduction. 

» Si l’on verse goutte à goutte, dans une solution de créatine additionnée 
d’un excès de potasse, du sublimé corrosif, on obtient le précipité blanc 
dont je viens de parler, et lorsque toute la créatine a été précipitée, ilse forme 
une coloration jaune d’oxyde de mercure sous l’influence d’un léger exces 
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de sublimé. Il deviendra peut-être possible de doser ainsi volumétrique- 
ment la créatine. 
» Je me réserve d'étudier plus à fond les composés dont je viens de 
parler. » 


CHIRURGIE. — Anesthésie par injection intra-veineuse de chloral, selon la mé- 
thode du professeur Oré; ablation d’un cancer du rectum. Note de MM. Dr- 
nerre et Vax Werrer, présentée par M. Bouillaud. (Extrait.) 


« Au mois de mai 1871, nous enlevämes à M. de W..., âgé de cin- 
quante-quatre ans, une partie de son rectum, devenu cancéreux. Cette 
opération fut suivie des plus heureux résultats. Pendant plus de trois ans, 
le malade put se livrer à tous ses travaux, sans être incommodé par la ter- 
rible affection dont il avait été opéré. Cependant, depuis quelque temps, 
l’'ampoule rectale s’emplissait de nouveaux bourgeons cancéreux : hémor- 
rhagies légères, mais fréquentes ; suppuration fétide, douleurs souvent vio- 
lentes; rétentions de matières fécales, trajets fistuleux dans l’épaisseur de 
la fesse gauche. Ces accidents minaient la santé de M. de W..., et mena- 
çaient de l’emporter à bref délai. Il nous supplia de venir à son secours et 
de le débarrasser de son cancer : ce à quoi nous consentimes volontiers. 
C’est à ce moment que M. le professeur Bouillaud annonçait à l’Institut le 
véritable succès qui venait de couronner la méthode anesthésique, imaginée 
par M. le professeur Oré, de Bordeaux. En Belgique, notre vénéré maître 
M. le professeur Soupart préconisait également l’anesthésie par injection 
intra-veineuse de chloral, dont M. Bouillaud, interprète de M. Oré, avait 
entretenu l’Institut de France. 

» Le jeudi, 4 juin, nous nous rendimes chez M. de W..., en ce mo- 
ment à la campagne près de Gand. Nous avions pour collaborateurs (et 
nous ne pouvions en avoir de meilleurs) M. le D' Bouqué, chef de cli- 
nique, M. le D' Leboucq, chef des travaux anatomiques de l’Université, et 
M. le D' de Lorge, chirurgien fort distingué de notre ville. 

» À 4330" de l’après-midi, l'opération de l’anesthésie est commencée : un 
trocart en or trés-acéré et enveloppé de sa canule est plongé dans une des 
veines radiales, non dénudée ; à 4" 35", la veine ayant été bien ouverte, nous 
procédons graduellement à l'injection de la solution de chloral, en nous 
conformant scrupuleusement aux instructions de M. Oré (1). A 436", 


(1) Le liquide à injecter était composé de 30 grammes d’eau distillée et de 10 grammes 
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25 centigrammes de ce médicament avaient pénétré dans la veine, et à 4"38 
nous en avions injecté 1 gramme. Nous attendons jusqu’à "39" sans que 
rien de particulier survienne; et à 5"4o® 1 £ gramme est entré dans la 
veine; à 541 la parole du malade devient un peu plus lente; à 542" 
nous sommes à 2 grammes et nous attendons; à 5/44" (le pouls étant à 
24, au quart de minute), nous arrivons à 2%", 5o; à 5" 46%, le malade accuse 
un léger besoin de sommeil, il devient loquace et bäille: on atteint 3 grammes; 
à 547%, la sensibilité de la peau s’émousse, divagation dans les pensées : 
on est à 35,50; à 5t 40" bäâillement très-prononcé, paroles délirantes (pouls 
à 26) : on est à 4 grammes; à "50°, on est parvenu à 4,50; le malade 
ne parle plus, ferme les yeux (pouls à 27 et respiration à 19 par minute); 
il sommeille, mais n’est pas insensible; à 5" 59%, on est arrivé à 56,75 ; à 
6 heures, 6 grammes (pouls à 28, respiration à 17 par minute, rougeur de 
la face); à 6" 10", la dose est de 68,25 ; à 6" 12", de 7 grammes; quand on 
pince fortement le malade, il paraît encore sentir, et quand on passe le 
doigt sur la cornée, les paupières se contractent encore par action réflexe ; 
à 614%, 76°, 6o; à 6" 15%, l’anesthésie est complèteet la cornée est presque 
insensible. 

» Alors commence l'opération relative au cancer du rectum. A l’aide de 
l'écraseur linéaire de M. Chassaignac, de gros ciseaux et du ràäclage pra- 
tiqué avec les ongles et une forte spatule, nous enlevons tous les bour- 
geons cancéreux, nous nettoyons complétement le rectum, nous mettons 
tous les trajets fistuleux à découvert. 

» Pendant cette opération, à 6" 20", nous injectons encore 5o centi- 
grammes de chloral, ce qui porte la dose totale à 8 grammes. À 6" 30", 
tout est terminé, et l’ampoule rectale est libre. L’insensibilité est absolue, 
même aux cornées ; le pouls est faible mais régulier, et la respiration est 
bonne. 

» À 6" 35%, le pansement étant terminé, l'heure de réveiller le malade 
est arrivée. Cela ne fut pas aussi facile que nous l’avions pensé. L’électrisa- 
tion des nerfs pneumogastriques et de quelques-unes des parties les plus 
sensibles du corps, les flagellations avec un linge mouillé, les vapeurs 
ammoniacales, l’ingestion de quelques cuillerées d’eau fraiche ou de vin 
de Porto, tout fut impuissant coutre le profond sommeil dans lequel était 
plongé l’opéré. 


d'hydrate de chloral, Le soin de cette préparation avait été confié à M. Begein, pharmacien 
fort habile de Gand. 


C.R., 1874, 127 Semestre, (T, LXXVIHI, N° 24.) 220 


(1710) 

» À ce moment, M. le D' Bouqué nous remit en mémoire le conseil 
que nous donnait, quelques jours auparavant, notre illustre maître, le 
professeur Soupart, savoir de ne pas considérer comme absolument néces- 
saire d’arracher au sommeil anesthésique un malade dont l’organisme 
vient d’être profondément troublé par une grave opération. Nos honorables 
confrères, MM. Bouqué, de Lorge et Leboucq, partageant l'opinion de 
M. Soupart, et nous ralliant nous-même à cet avis, le malade encore en- 
dormi fut placé dans son lit. 

» Vers 8" 30", le malade, quand on lui pinçait la peau, s’agitait faible- 
ment, il est vrai, et grognait quand nous l’interpellions. À 9 heures, quand 
nous le quittâmes, il répondait quand on l’interrogeait, mais ne tardait 
pas à retomber dans son sommeil. Le pouls était resté le même, la respi- 
ration bonne, la température normale. Nous partimes tranquilles, recom- 
mandant d’administrer au patient quelques nouvelles cuillerées d’eau 
fraiche et de Porto (1). 

» La nuit se passa fort paisiblement. À 5 heures, le malade sortit de son 
sommeil, parut étonné de ce qu’on le veillait, et se fit raconter ce qui 

- s'était passé. ; 

» Le 5, à midi, nous visitons l’opéré. Le pouls est à 22 au quart de mi- 
nute, la température de l’aiselle à 37 degrés, sensation de bien-être inaccou- 
tumé, nulle douleur, nul malaise, la pensée est nette. Le malade dit qu'il 
mangerait volontiers un peu de viande. Il a encore un peu de sommeil. 

» Le 6, à midi, le malade va bien. Il nous fait remarquer le singulier 
état dans lequel il s’est trouvé depuis l’injection. Il ne sait pas ce qui s’est 
passé pendant l'opération, il se souvient qu’il s’est endormi et ne conserve 
nul souvenir de ce qui a eu lieu à partir du moment de son sommeil 
jusqu’au lendemain vendredi, à à heures du matin, qu’il s’est réveillé. 

» Ce dernier jour et le suivant (samedi), bien qu’il füt éveillé, tout lui 
paraissait vague, indécis, confus comme dans un demi-sommeil ; toutefois, 
il se sentait dans un bien-être dont il se plaisait à nous parler. La sensi- 
bilité n’est complétement revenue que le dimanche, et depuis lors tout est 
rentré dans l’ordre (2). 

» Aujourd’hui, 12 juin, c’est-à-dire huit jours après l'opération, pendant 


(1) Le malade avalait bien; il vomit quelques gorgées de Porto, et lâcha à plusieurs re- 
prises une urine limpide. 

Nous ne pouvons assez insister sur le caractère de simplicité et de facilité que présenta 
toute cette opération, qu'aucun incident ne vint troubler. 

(2) Ainsi donc, après avoir été absolue pendant deux heures, l’anesthésie, en s'amoindris- 
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lesquels aucun accident nes’est produit, un grand soulagement, une grande 
amélioration dans l’état général et local du malade sont les heureuses 
suites de cette opération. M. de W.... dort bien, mange avec appétit, ne 
souffre plus et commence à se lever. 

» Nous ne pouvons mieux exprimer notre opinion sur l'injection intra- 
veineuse du chloral et mieux faire comprendre la confiance qu’elle nous 
inspire, si ce n’est en disant : que nous attendons l’occasion de la recom- 
mencer. » 


M. Larrey, demandant la parole après la Communication présentée par 
M. Bouillaud, s'exprime ainsi : 


« J’ai eu connaissance sommaire par une Lettre de M. le D" Oré lui- 
même du nouveau fait ajouté à ses propres observations, et dont M. Bouil- 
laud vient de développer l’observation devant l’Académie, en joignant à 
son intéressante analyse de judicieuses remarques sur la nécessité d’une 
grande réserve dans l’appréciation définitive des cas du même genre. 

» Si M. Oré, plein de confiance dans les injections intra-veineuses de 
chloral, comme méthode anesthésique pour les opérations, a rencontré des 
imitateurs parmi des chirurgiens étrangers, il a soulevé au contraire la 
réprobation à peu près unanime des chirurgiens français, de ceux du 
moins qui appartiennent à l’Académie de Médecine et à la Société de Chi- 
rurgie. C’est pourquoi je considère comme un devoir d'intervenir devant 
l'Académie des Sciences, afin de ne point attirer à mon silence une inter- 
prétation différente de ma pensée. 

» Il faut d’abord admettre les succès remarquables, quoique très-limités 
encore, obtenus déjà par l’habile chirurgien de Bordeaux, et le nouvel 
exemple qui vient d’être signalé par lui de la part de deux honorables pra- 
ticiens de la Belgique; mais il est permis de douter que cette expérimen- 
tation hardie trouve beaucoup de partisans, en présence des objections 
sérieuses suscitées par cette méthode d’anesthésie, M. Oré lui-même, malgré 
ses convictions les plus personnelles, comprend les réserves et les doutes, 
sinon les craintes qu’elle peut inspirer à d’autres, car c’est ainsi qu’il m'en 
parle dans sa Lettre sur cette question grave. 


sant, s’est prolongée pendant deux jours. Durant cet espace de temps, le malade a été sous- 
trait à toute souffrance, et partant aux immenses dangers du choc chirurgical. 
220.. 
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» En effet, les précautions délicates, minutieuses, nécessitées par l’injec- 
tion du chloral dans les veines, comme conditions d'outillage, de formule et 
d'application; la surveillance attentive qu'elle exige, pour se conformer ri- 
goureusement aux instructions de M. Oré; les difficultés incontestables pour 
d’autres chirurgiens que lui, ou du moins pour ceux qui tenteraient une 
première fois cette opération anesthésique, sans parler des lenteurs iné- 
vitables, des accidents possibles, des complications prévues et des résultats 
variables chez l’homme, comparativement à ceux obtenus sur les ani- 
maux, telles sont, dans leur ensemble, les fortes objections qui pa- 
raissent s’élever contre la nouvelle méthode d’anesthésie chirurgicale. 

» Il faut songer d’ailleurs qu’il s’agit ici d’une opération secondaire 
ou préalable à une autre devenue plus immédiate ou essentielle, et quel- 
quefois même plus simple ou plus prompte que cette opération anesthé- 
sique, substituée par son inventeur à l’usage du chloroforme. 

» Comment se décider surtout aux injections -intraveineuses de chloral, 
quand on doit, comme dans le fait communiqué aujourd’hui, procéder 
ensuite à l'opération prescrite par une lésion ou une maladie vouée 
elle-même à une fatale récidive et presque inévitablement à un résultat 
funeste? 

» Ajoutons que les effets anesthésiques de l’injection intra-veineuse de 
chloral se montrent si profonds, si prolongés surtout, que ce sommeil 
absolu, persistant, semble résister à la plupart des moyens propres à fa- 
voriser le réveil. De là une nouvelle opération proposée pour y parvenir, 
l'emploi de l'électricité, dont l’action, si puissante qu’elle soit, peut même 
rester sans effet, comme dans le cas actuel. 

» Voilà ce que je voulais avoir l’honneur de dire, maintenant, à l’Aca- 
démie, sans prétendre toutefois engager l’avenir sur l’appréciation d’une 
méthode d’anesthésie chirurgicale préconisée par son inventeur avec une 
entière confiance et une légitime autorité, mais qui attend d’une plus longue 
expérience un jugement définitif. » 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie des régions comprises entre Tanger, El-Araich 
et Meknès (Maroc). Note de M. Buexcuer, présentée par M. Daubrée. 


« Le 7 mars 1874, Son Excellence le Gouverneur général de l'Algérie 
me chargeait de la mission d'accompagner, comme médecin militaire, 
M. le Ministre plénipotentiaire de France qui se rendait à Meknès auprès 
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du nouvel empereur du Maroc, pour lui porter ses lettres de créance. Grâce 
à l'extrême obligeance de M.le Ministre Tissot et à l'intérêt qu’il porte à la 
Science, j'ai pu recueillir sur ce pays si peu connu de nombreux renseigne- 
ments zoologiques, botaniques et surtout géologiques. Ce sont ces derniers 
que je vous prie de vouloir bien communiquer à l’Académie. Ils ont été 
recueillis chemin faisant, l'ambassade marchant à petites journées, ce qui 
me permettait, par conséquent, de faire des observations assez complètes. 
On peut reconnaitre dans ces régions l’existence des terrains suivants : 


TERRAINS RÉCENTS. 


» Alluvions récentes des bas-fonds inondés à marée basse, généralement 
sableuses, dunes récentes à tendance envahissante dans le voisinage même 
de Tanger; alluvions marno-sableuses, récentes et anciennes, des plaines 
du Sbou, de l’Oued-Kous, disposées en terrasses escarpées, de 15 à 25 mètres 
sur les berges, et en larges terrasses bien nivelées dans les parties étroites 
des vallées ; remplissage des grottes naturelles (grottes d’Hercule près du cap 
Spartel), par des sables contenant des poteries grossières, des pointes de flèche 
et des couteaux en silex, des Helix, des Patelles, des Pourpres et des Moules. 
Dunes sableuses ou gréso-calcaires (1) contenant, à Tanger même, des 
Helix fossiles, très-développées sur le littoral et surtout aux environs d’El- 
Araich. Leur hauteur actuelle au-dessus de la mer atteint, à Tanger, 5 à 
6 mètres, et à El-Araich, environ 20 mètres. Travertins compactes et roches 
travertineuses, blanches, légères et friables, des ravins, des principales ri- 
vières, des régions accidentées, contenant des impressions végétales des 
espèces actuelles (Meknès). 


TERRAIN TERTIAIRE. 


» Pliocène. — C’est à cet étage que l’on peut rapporter les formations 
suivantes très-étendues dans les parties du Maroc que j’ai traversées : 

» 1° Grès et poudingues coquilliers du littoral, très-développés à 3 kilo- 
mètres au sud du cap Spartel, et exploités depuis longtemps pour la fabri- 
cation des meules (grottes d'Hercule). Ces roches sont partout creusées de 
profondes cavernes qui ont été certainement habitées par l’homme ; elles 
se retrouvent dans les environs d’El-Araich. Les coquilles dont elles sont 


(1) Ces dépôts de dunes quaternaires ont été méconnus par le seul auteur qui se soit oc- 
cupé de la géologie des régions du Maroc, comprises entre Tanger et Fez, M. Desguin, négo- 
ciant belge, (Étude sur le Maroc dans le Bulletin de la Société de Géographie belge, 1870, 


p.41.) 
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pétries sont toutes brisées, mais appartiennent certainement aux formes ac- 
tuelles : elles atteignent 25 et 30 mètres au-dessus du niveau de la mer qui 
paraît gagner sur elles et qui en ronge les falaises. 

» 2° Poudingues à gros éléments, ferrugineux, sables grossiers, de cou- 
leur rutilante ou orangée, s'étendant des environs d’El-Araich jusqu’au delà 
de Hadkort, au sud-est, et jusque vers Ain-Dalia au nord. Ce terrain est 
prrsque partout stérile, et forme la région des steppes et des tumuli. Son 
épaisseur, que j'ai pu mesurer à la descente septentrionale du plateau de 
Had el Gharbia, est de 70 à 80 mètres. 

» En cet endroit, comme à El-Araich, cet horizon qui ne contient, à ma 
connaissance, aucun fossile, passe insensiblement à un sable jaunätre très- 
riche en fossiles bivalves, parmi lesquels il est facile de reconnaître des 
Mactra, deux espèces d’Ostrea, peut-être O. foliosa, plusieurs Pectens, Venus 
umbonaria, des Panopées ou Lulraires, des Corbules et une ÂVatice, Toutes 
ces coquilles me rappellent celles du miocène supérieur ou pliocène inférieur 
sahélien de M. Pomel, mais plutôt le faciès de la province d’Alger que 
celui de la province d'Oran. L’épaisseur de cette couche coquillière m'est 
inconnue. 

» Miocène. — Ce terrain n’affleure qu’à une certaine distance de Tanger, 
dans le sud, où il recouvre en partie les terrains plus anciens dans les 
chaînes de montagnes du Tselfat, du djebel Outita et s’étend sous forme 
de bassin entre ces deux massifs. 

» Ilse compose à sa base de marne gréseuse remplie de grains de quartz; 
plus haut, la marne devient de plus en plus pure, jaunâtre et feuilletée. 
L’épaisseur totale du système est de plus de 200 mètres, mais les fossiles y 
sont rares. Dans la partie inférieure de l'étage, j'y ai cependant constaté, 
au défilé même de Bab-Tisra, de grands Clypéastres et de grands Pectens 
identiques à ceux du miocène algérien, des impressions végétales d’Algues, 
peut-être d’un genre voisin des Laminaires. Sur le sommet du Tselfat, la 
roche marno-calcaire contient des débris d'Échinides, tandis qu’au pied 
de Ja montagne les marnes schisteuses du même étage ne m’ont présenté 
que des Foraminifères de très-petite taille. La roche elle-même est remplie 
de paillettes de mica noir provenant probablement de la décomposition de 
roches trachytiques, et ce fait nous parait un trait de ressemblance de plus 
du miocène marocain avec le miocène algérien. 

» Éocène. — On peut rapporter à cet étage la série de marnes schisteuses, 
de grès schisteux, de grès calcaires, de grès siliceux, fins et compacts qui 
affleurent dans les régions du djebel Krani, près d’Alcassar, dans les envi- 
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rons de Basra, de Karriat el Habassi, du Bou Djemäna sur la rive droitedu 
Sbou, de Lella Gellaya, de Sidi Yemani, de Souk Tléta Risäna et enfin dans 
les collines des environs d’El-Araich et spécialement dans celle de l’ancienne 
ville de Lixus. C’est entre ces limites que se rencontrent les gisements à 
Nummulites, à Operculines et à Astéries, dont nous avons trouvé une espèce 
fort belle et probablement nouvelle. La roche qui contient ces fossiles est 
gréso-calcaire et se trouve intercalée au milieu de grès compactes; plus rare- 
ment on y trouve des débris d’Échinides, des Huîtres et des Peignes (Hadkort). 
Le nummulitique a plus de 400 mètres de puissance, et ce n’est guère que 
vers sa partie supérieure qu’il contient des fossiles. À l'exemple de M. Co- 
quand, je pense que les grès des environs de Tanger et du cap Spartel en 
font partie, parce que j'ai retrouvé ces grès immédiatement au-dessous 
des gisements à Nummulites, à 500 mètres sud-est des murs de l’ancienne 
ville de Lixus, près El-Araich, et au-dessus des marnes blanches à globi- 
gérines et à silex, que je regarde comme la limite du crétacé supérieur. 


TERRAIN CRÉTAGÉ. 

» Ce terrain a été reconnu aux environs de Tanger par M. Desguin (1) 
qui indique à Souani et à Meharaïn les fossiles suivants déterminés par 
M. Nyst : Inoceramus, Ostrea syphax, O. Nicaisei, Globiconcha ponderosa, 
moules de Trigonies et Radiaires indéterminables. 

» J'ai visité ces mêmes gisements et la découverte de plusieurs nou- 
veaux fossiles, parmi lesquels se trouvent Hemiaster Fourneli, Ostica Mermeti, 
Fucus, Cardita, me permet d’assimiler cet horizon à ceux de Bou Saàda, de 
Batna, de Poghar. Cet horizon, cénomanien supérieur, est surmonté de 
puissantes couches de schistes marneux de couleur grise, alternant avec 
de minces bancs calcaires ou gréseux très-ferrugineux, que l’on peut rap- 
porter à la craie supérieure; car on y rencontre quelques rares Inocérames 
de grande taille, et la craie finit par des marnes schisteuses grises qui de- 
viennent blanches par l'exposition à l'air. Ces marnes, très-développées à 
Ain-Dalia, moins nettes à Tanger, contiennent des fucoïdes et des myriades 
de globigérines de très-petite taille. C’est ainsi que se ferait le passage du 
crétacé au tertiaire. Ce dernier étage présente donc dès sa base un ca- 
ractère bien différent du premier, car il est détritique, tandis que le crétacé 
indique généralement un dépôt de mer profonde. Entre les deux époques 
il s’est passé probablement un phénomène d’exondation que nous indique 
d’une part la craie à globigérines, d’autre part le grès éocène à empreintes 


(x) Études sur le Maroc, p. 60. 
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ferrugineuses de plantes arborescentes que l’on trouve à Marchan, aux 
portes de Tanger. L’épaisseur totale de la craie moyenne et supérieure est 
probablement de plus de 400 mètres. 


TERRAIN JURASSIQUE. 


» Sous le miocène dont je viens de parler affleure au Tselfat et au col 
de Zeggota un puissant massif de calcaires compactes en dalles.et de dolo- 
mies que leurs rares fossiles, Belemnites, Pentacrines, débris de baguettes de 
Cidaris me font prendre pour du jurassique supérieur. Cette opinion est 
confirmée par l'étude que j'ai pu faire du massif du Zerhoun et spéciale- 
ment des environs du Kssar Faraoun où les roches jurassiques se trouvent 
à nu : ce sont encore là des calcaires en dalles épaisses de 20 centimètres 
et des dolomies, plus rarement des calcaires compactes piqués de grains irré- 
guliers de quartz. Les fossiles n’y sont pas rares, et j'y ai recueilli une espèce 
d’Ammonite, des Pleuromyes, Trigonies, Gervillies, Peignes, Ceromyes, Rhyn- 
chonelles, Térébratules, Nérinées, Pentacrines, Monilivaultia, une baguette de 
Cidaris et un débris d’Échinide, qui m’a paru se rapprocher des Glypticus (?) 
Ici, comme sur les flancs du Tselfat, je pense que c’est l'étage corallien qui 
affleure et probablement sa partie supérieure. Telle est au moins la compo- 
sition du corallien plus à l’est, vers Tlemcen, soit au point de vue litholo- 
gique, soit au point de vue paléontologique. 

» Le jurassiqueest le terrain le plus ancien que j'aie pu constater sur les 
deux routes différentes que l’ambassade a prises à l'aller et au retour de 
Meknès. Nulle part il n’y a de traces de roches éruptives, quoique dans les 
poudingues pliocènes du marahout de Sidi Aïssa Bel Ahsen au sud d’Al- 
cassar il existe des débris de roches serpentineuses, » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les caractères de la zone littorale dans la Manche, 
l'Océan et la Méditerranée. Note de M. P. Fiscuer, présentée par M. Milne 
Edwards. 


« L'étude de la zone littorale est d’autant plus facile que les marées 
sont plus fortes, et l’on conçoit très-bien qu’il est possible d'établir de 
nombreuses subdivisions dans une zone qui atteint jusqu’à 12 mètres, 
comme dans la Manche. Mais, à mesure que l’on descend du nord au sud, 
en suivant le littoral de l’ouest de la France, la hauteur des marées dé- 
croit régulièrement; elle n’est plus que de 2",8 à Bayonne; par suite, 
les subdivisions si tranchées de la zone littorale de la Manche tendent 
à s’effacer; enfin, dans la Méditerranée, où les marées n'existent plus, 
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avons-nous un équivalent de la zone littorale? Quelques naturalistes l’ont 
supposé, en considérant une zone circonscrite entre le niveau de la mer et 
3, bo de profondeur comme représentative de la zone littorale des plages 
océaniques. 

» Dans le but d'apporter quelques éléments à cette question, j’ai examiné 
la succession des animaux marins dans la zone littorale sur trois points 
éloignés : 1° dans la Manche, à Trouville (Calvados); 2° dans l'Océan, à Biar- 
ritz (Basses-Pyrénées) ; 3° dans la Méditerranée, au cap Martin, près Menton 
(Alpes-Maritimes); et, pour rendre la comparaison plus rigoureuse, j'ai 
choisi des localités pourvues de rochers sur lesquels les animaux et les 
plantes se fixent à des hauteurs déterminées. 

» À. ZONE LITTORALE A TROUVILLE. — Voici, de haut en Lois les subdi- 
visions de la zone. Les animaux y sont étagés dans cinq régions distinctes, 
dont quelques-unes peuvent même être scindées. 

» 1° Région des Littorines. — Ces Littorines (Littorina rudis) s'élèvent à 
2 ou 3 mètres au-dessus du flot. Elles vivent seulement dans l'atmosphère 
marine et sont mouillées lorsque la mer est très-agitée. 

» 2° Région des Balanes, — Les Balanus balanoïides, qui marquent les li- 
mites de cette région, sont larges, palmés, aplatis; à la partie inférieure de 
la région apparaissent les Actinia equina, et à limite inférieure les Fucus. 
Le Lyqia oceanica court sur les rochers compris dans cette dvision. 

» 3° Région des Patelles, — Elle se subdivise en deux étages : l’étage 
supérieur, dans lequel vivent les Patella vulgata et Littorina littorea; et 
l’étage inférieur, où l'on trouve, en compagnie de la même Patelle, le Lit- 
torina obtusata. 

» 4° Région des Moules. — Elle peut, comme la précédente, être scindée 
en deux étages : le supérieur, avec Mytilus edulis et Balanus balanoides fis- 
tuleux, étroits, très-allongés; l’inférieur, avec le même Mytilus edulis et 
Purpura lapillus. À la limite inférieure de la région s’épanouissent quel- 
ques Actinies : Tealia felina, L. (A. crassicornis, Muller), Sagartia troglo- 
dytes, etc. 

» 5° Région des Halichondries. — Ces éponges marquent la limite infé- 
rieure de la zone littorale et le commencement de la zone suivante, celle 
des Laminaires ou des Zostères. 

» Cette classification diffère un peu de celle de MM. Audouin et Milne 
Edwards, à cause de l'existence de la région des Littorines qu’ils n’ont pas 
connue et qui correspond à la première sous-région de Forbes et Godwin- 
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Austen, appelée région terrestre ou zone o par.M. Vaillant. Ma denxième 
région représente les deux premières zones d’Audouin et Edwards, et mes 
troisième, quatrième, cinquième régions sont comprises dans leur troisième 
zone. 

» B. ZONE LITTORALE DE BIARRITZ. — A Biarritz je n’ai distingué que 
quatre régions : 

» 1° Région des Littorines. — Le Littorina rudis de la Manche est rem- 
placé ici par le Liüttorina neritoides, qui vit dans les mêmes conditions. 

» 2° Région des Balanes. — Le Balanus balanoïdes et le Lygia oceanica 
caractérisent cette région, dans laquelle on trouve en outre une Patelle (Pa- 
tella punctala), qui reste très-longtemps découverte. 

3° Région du Patella vulgata. — Avec cette espèce, très-abondante, on 
trouve quelques autres Mollusques, entre autres le Mytilus minimus. 

» 4° Région du Patella tarentina. — Cette espèce indique la limite infé- 
rieure de la zone littorale. Elle est appliquée sur les rochers, au *oPAnage 
de trous creusés par l’Echinus lividus. 

» Ainsi, Biarritz diffère de la Manche par la substitution d’une espèce 
de Littorine dans la région supérieure et par la présence de trois espèces 
de Patelles, dont chacune indique une région distincte. 

» C. ZONE LITTORALE AU CAP MARTIN. — Comme à Biarritz, je n’ai vu 
que quatre régions, mais leur hauteur est beaucoup moindre. 

» 1° Région des Lillorines. — Le Litlorina neritoides dépasse de 2 mè- 
tres les limites supérieures du flot; il n’est mouillé que lorsque la mer 
est très-agitée. 

» 2° Région des Balanes. — Cette région très-peu étendue est caractérisée 
par le Balanus balanoïdes, associé aux Patella punctata, Actinia equina, etc. 
Des Isopodes voisins des Lygies courent sur les rochers compris dans ces 
limites. 

3° Région du Patella tarentina. — Cette région marque la limite supé- 
rieure du flux avec une mer tranquille ; on y recueille les Patella tarentina, 
Mrytilus minimus, Pagurus misanthropus, etc. 

» 4° Région des Troques. — Elle est découverte dans le reflux ; c’est ici 
qu’abondent les Trochus Richardi, Lessoni divaricatus, fragarioides, les Ceri- 
theum medilerraneum, Pollia maculosa, etc., et quelques Actinies : Ænemo- 
nia sulcata, Bunodes indéterminé : cette région est la limite inférieure de la 
zone littorale. Un peu au-dessous commence la zone des Laminaires, où l’on 
recueille des Echinus lividus, Holothuria sanctori, etc., dans les rochers; puis 
à partir de 3 ou 4 mètres de profondeur, on arrive sur les prairies 
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* de Zostéracées dont la faune, très-riche, s’étend jusqu’à 18 à 20 mètres. 
Les Rhizomes de Zostéracées sont remplis d'animaux inférieurs, parmi les- 
quels je citerai des Sertulaires, des Bryozoaires (Cellaria, Bicellaria, Mollia, 
Crisia, Sepralia, Tubulipora, Cellepora, etc.), des Foraminifères (Truncatu- 
lina lobatula, Polytrema miniacea ). Les Polytrema sont caractéristiques de 
la zone des Zostéracées, par leur abondance sur les racines et les feuilles 
qu’ils constellent de taches d’un rouge vif. 

» Ainsi, le cap Martin ressemble à Biarritz par les espèces d’animaux 
cantonnées dans chaque région de la zone littorale : les Zittorina neri- 
toides,: Patella punctata et Patella tarentina indiquent chacun un horizon 
particulier. | 

» De la comparaison de ces faits il résulte que la zone littorale présente 
sur tous les points une population zoologique analogue, mais qui est d’au- 
tant plus restreinte que les marées sont plus faibles. En effet, dans la Mé- 
diterranée, les espèces littorales doivent vivre dans un espace compris entre 
le flux et le reflux ; dans la Manche et dans l'Océan, à cet espace s'ajoute 
celui qui est compris entre les marées. 

» Immédiatement au-dessous du flot, dans la Méditerranée commence 
la zone des Laminaires; il ne me paraît donc pas exact de considérer une 
première zone de 3,50 dans la Méditerranée, comme équivalant à la zone 
littorale de l’Océan. 

» Un fait digne d’attention est la constance de la région littorale supé- 
rieure, ou région des Littorines, qui s’élève à 2 mètres au-dessus du flot, 
aussi bien dans la Méditerranée que dans l'Océan. Le genre Littorine étant 
représenté dans toutes les mers du globe, il est permis de supposer que la 
plupart de ses espèces sont échelonnées le long des rivages des continents, 
et qu'elles se substituent les unes aux autres en gardant toujours le même 
niveau. 

» Je n’ai pas examiné comparativement les végétaux marins des diverses 
régions de la zone littorale sur des points éloignés, mais je crois que leur 
étude, à ce point de vue, serait très-instructive. Dans la Manche, les Fucus 
sont trés-nettement superposés, mais ils m'ont paru être remplacés par 
d’autres végétaux dans la Méditerranée. » 


M. CuasLes fait hommage à l’Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, des numéros de décembre 1873 et janvier 1874 du Bullettino di 
Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche. 

Il signale dans le premier une courte Note sur les Mémoires de M. Che- 
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lini relatifs à la Mécanique rationnelle, à la suite de laquelle se trouve la 
reproduction, avec fac-simile, d’une Lettre de Poinsot, adressée en 
1839 à M. Chelini. À cêtte Note, M. Boncompagni en a joint quelques- 
unes relatives aux ouvrages de M. Chelini et de M. Poinsot, puis diverses 
autres relatives aux Lettres de Lagrange écrites en italien, insérées dans le 
Bullettino de mars 1873, et enfin l'indication d’un manuscrit de Boëce, 
possédé par Sir Thomson Phillipps, et la reproduction du passage de ce 
manuscrit relatif au pentagone étoilé. Le nom de Boèce me donne l’occa- 
sion de faire mention ici d’une dissertation fort étendue de M. G. Friedlein 
(écrite en latin) sur Hypsicle d'Alexandrie, et les deux livres sur les polyè- 
dres réguliers que plusieurs historiens ont regardés comme pouvant être 
ceux mêmes que renferme la Géométrie de Boëce, dissertation qui remplit 
le Bulleitino de novembre 1873. Le numéro de janvier est consacré à un écrit 
étendu sur la vie et les travaux scientifiques de Macquorn Rankine, relatifs 
particulièrement à la Thermodynamique. 


M. T. Héa adresse une Note sur les blocs erratiques de la Bretagne, 
entre le 47° et le 48 degré de latitude nord (blocs du Morbihan) et entre 
le 48° et le 49° (blocs des Côtes-du-Nord et du Finistère). 


M. 3. Grorous demande l'ouverture de deux plis cachetés déposés par 
lui le 30 mai etle 2 juin 1874. 

Le premier contient une étude sur les ramifications dans les végétaux. 

Le.second renferme l’énoncé d’une loi sur le rapport qui existe entre la 
surface d’un feuillage et la section du rameau qui porte ce feuillage. 


M. C.-A. Naniveze adresse une Note sur la digitaline cristallisée qu'il 
a découverte. Il a apporté à son procédé primitif de préparation des modi- 
fications importantes qui permettront d’obtenir sans difficulté la nouvelle 
substance d’une pureté absolue et à un prix peu élevé. 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures et demie. D. 


